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GEOLOGIE EN MIJINBOUW 


BOUDINS AND PARASITIC FOLDS IN RELATION TO CLEAVAGE AND FOLDING 


2 US DE SITIERA 


SUMMARY 


Slip on the bedding plane causing drag on in- 
competent layers is considered not to be consistent 
with cleavage folding. Dragfolds are shown to be 
due to compression of preliminary slightly tilted 
competent layers and therefore the substitution of 
the term parasitic folds is proposed. It is shown that 
boudinage might be typical of sharp cleavage folds 
preceded by concertina folds and parasitic folds of 
rounded cleavage folds preceded by a slight concen- 
tric folding stage. Total compression of cleavage 
folds seems to vary between something less than 
20 °/o and 70°/o shortening. 


INTRODUCTION 

The present paper gives some examples of 
distortion in folded rocks. The same phenomena 
have been described before by many authors, 
but as their evidence is widely scattered in liter- 
ature and the different explanations are often 
divergent, it is perhaps worth while to put some 
order in this material and to try to show that 
apparent contradictions can be reconciled. The 
fundamental principle is that cleavage folding 
(shear folding) — a process of flattening — 
can explain most of these distortions. Before 
entering into the subject of this paper the term- 
inology which I use and some of its theoretical 
background ought to be explained. 

As fundamental fold types I recognize three 
kinds, distinguished not by their shape but by 
their mechanism of deformation. 

(1) Concentric folds where all internal move- 
ment is along the bedding plane or planes paral- 
lel to bedding. Synonyms are "Biegefaltung” in 
German, competent-parallel-true to distance-fold- 
ing in English. 

(2) Cleavage folds where all internal movement 
is due to flattening, a process accentuated by 
parallel cleavage planes which are in principal 
parallel to the axial plane of the fold. "Druck- 
schieferung” in German is a synonym for this 
process of stress cleavage. Scherfaltung in Ger- 
man, shear folding or similar folding in English 
are not quite synonymous (see oblique shear 


1 Geological Institute, Leiden University. 


folding). 

(3) Flow where the internal movement is irreg- 
ular and is no longer regulated only by the 
main stress direction (Flieszfaltung). 

These ideal types of folds do occur but many 
transitions of one type to the other are common, 
often through a mixture of different types in the 
same fold. This may be due either to subse- 
quent folding by a different mechanism or to 
different kinds of folding in different litho!o- 
gical units or in different parts of the fold. 

A type where concentric and cleavage mecha- 
nisms are combined is: 

(4) Concertina folds, synomyns chevron folds in 
English usage, where the straight flanks have 
slipped over one another (concentric principle) 
but the crests and troughs show cleavage. 

An independent but rather rare type is: 

(5) Oblique shear folding, sometimes called 
chevron folds, where the movement is really 
along oblique shear planes and due to shear 
cleavage. They would be called also shear folding 
in English and Scherfaltung in German. "Gleit- 
schieferung” in German is a synonym 2. 

Both shear cleavage and stress cleavage show 
transitions towards schistosity and the latter can 
slowly develop into flow folds. 

The factors which determine the development 
of these fold types are on the one hand related 
tc the stress field and on the other to the resis- 
tance of the rock. In the stress field the rate of 
increase of the deformative stress and the hydro- 
static pressure are important factors. The rock 
resistance depends on its lithology and temper- 
ature, liquid content, metamorphic actions etc. 

In contrast to the remarkably undisturbed as- 
pect of rock layers in concentric folding, except 
for the occurrence of faults of different kinds, 
one is often struck with the peculiar shapes due 
to rock distortion in cleavage folding. This con- 
trast is of course due to the fact that in concen- 
2 The terms ”Druckschieferung” (= stress cleavage) 


and ”Gleitschieferung” (= shear cleavage) have 
been defined by Born (1929) and by Scholz (1930). 
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tric folding the internal slip occurs usually along 
the bedding plane and therefore does not disturb 
the layered fabric of the rock, whereas in cleavage 
folding the cleavage plane cuts through the stra- 
tification and then is often opposed by the 
changing lithology of the habitually layered se- 
quence and therefore is apt to cause all sorts of 
disturbances of which a few will be analysed in 
this paper. We start with the simplest kind of 
distortion. 
BOUDINS 

Boudinage is generally and rightly ascribed to 
a stretching of the rock in one or two directions 
lying in the bedding plane, or to a compression 
perpendicular to this plane, which is mechanic- 
ally speaking the same process (de Sitter, 1956, 
p. 87, 88; E. Cloos, 1947; Ramberg, 1955). The 
boudinaged bed is always composed of a more 
competent rock than its surroundings, a sand- 
stone or limestone bed in shale for instance and 
the boudins have an oval shape in cross section 
and run like welts on the bedding plane. Not 
having the same capacity for stretching as the 
shale, it breaks up in small longitudinal sections 
which have rounded edges in the case that the 
competency of the two layers is not too dissimilar, 
a sandstone in shale for instance, but remain 
sharp in other cases where the two rock types 
are very different, a chert in limestone or a lime- 
stone in gypsum for instance. These angular 
blocks are not called boudins, but are due to a 
similar stretching mechanism. As the relative 
competency of rock changes with temperature 
and confining pressure (de Sitter, 1956, p. 79) 
and even may be reversed, we may even find 
stretched shale layers in limestone as is shown 
in fig. 1. 


ie IOcm 
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Fig. 1 — Stretched thin shale layer in limestone 
forming regular pattern. Devonian of Val d’Arän, 


Spanish Central Pyrenees. Drawing of hand speci- 
men. 


The small shale patches on the limestone sur- 
face show in this case a very regular pattern 
illustrating extension in two directions perpen- 
dicular to the main stress. The term ‘boudin’ 
coined by Lohest and meaning sausage, refers to 
the shape in cross section perpendicular to the 
longest axis of the stretched bed when the ex- 
tension occurs principally in one direction only. 
It is not really a good descriptive term because 
the other cross section parallel to the longest axis 
is of course not a circle, but has a very elongated 
shape. 2 

Under the microscope it can be seen that the 
filling up of the cracks between the shale patches 
of fig. 1 or in the cracks in a chert bed between 
limestone (cf. de Sitter, 1956, p. 308) is done 
by recrystallization of calcite derived from the 
limestone. Sometimes it is the boudinaged rock 
itself which furnishes the recrystallized material 
filling up the tension fissures between the bou- 
dins. 

In the cliffs of Tintagel on the west coast of 
Cornwall (cf. Wilson, 1951) many boudins of 
more competent siliceous rocks occur in slates. 
The beds are in a horizontal position as well as 
the cleavage, but probably form part of recumb- 
ent folds. Near Ilfracombe in North Devonshire 
sandstone boudins occur in slate of which 
fig. 2 gives an example. 

The cleavage plane is horizontal, the folds are 
doubtless recumbent. The recrystallized quartz 
on tension cracks is either derived from the 
boudinaged sandstone or from the slightly meta- 
morphic slates. An enlargement of the structure 
of the stretched ending of the Tintagel boudins 
(Wilson, 1951) gives an interesting detailed 
view of the tensional process. 

Here the boudinaged rock consists of several 
layers of which the central ones broke off first. 
The outer ones in that stage curved inwards in 
the same way as can now be seen in the sur- 
rounding slate. In a later stage these outer layers 


also broke off, but they still envelop the inner 
ones. 


Fig. 2 — Sandstone boudins in Devonian_ slates 
Ifracombe, Devonshire. Note oblique shear plane 
ia slate cutting through sandstone between the two 
boudins. Drawing after photograph. 


Fıg. 3 — Enlargement of one of the boudins in 
Trambley Cove slates of the Tintagel area. Draw- 
ing after photograph. 

Besides boudinage caused by simple stretching 
I think, in accordance with Wilson (1953), that 
another origin of a similar shape is also possible 
and can be demonstrated by examples. When a 
competent bed has reached a strong tilt, and 
when cleavage, which already had developed in 
the incompetent surrounding rock, finally cuts 
through the competent bed, the latter becomes 
separated in oblong slices as demonstrated by 
the microscopic structure shown in fig. 4 (from 
de Sitter, 1955, pl. 3). 

Further stretching will result in less overlap 
of the oblong boudins, and finally the origin of 
the structure might not longer be recognizable. 

In fig. 5 we find a thick massive limestone bed 
in calcareous shales, boudinaged and still showing 
a slight overlap of the boudins. The calcareous 
shales curve into the gap left between the bou- 
dins, and some later distortion may have increas- 
ed their curvature. 

Undoubtedly the structure of fig. 5 is not due 
to ordinary boudinage but to shear. These 
examples link this kind of boudinage directly to 
cleavage and in particular to a late stage of the 
folding process, when the competent beds al- 
ready had acquired a considerable dip. It leads 
also to another form of distortion which is 
usually called drag folding. 


PARASITIC FOLDS 

In sharp contrast with the stretching shown 
by ordinary boudinage is the compression shown 
by the folding of thin competent layers in so 
called ‘dragfolds’, of which fig. 6 gives a good 
example. 

The term dragfold indicates the belief that 
they are caused by slip along the bedding planes 
of competent beds above and below the shale 
containing the thin crumpled sandstone beds (cf. 
Wilson, 1946, fig. 54). If that were the case the 
dragfolds ought to die out towards the anticlinal 


Fig. 4 — Cleavage cutting bedding under a very 
sharp angle. Ordovician slate of Rio Lladorre, Span- 
ish Pyrenees. Drawing after enlarged thin slice. 


crests or synclinal troughs, because the slip on 
bedding planes is zero on the crest of a fold. 
When these crestal parts of a cleavage fold are 
exposed one can observe that the contrary is true 
as fig. 7 shows for instance. 

Fourmarier (1951), who calls this crumpling 
of thin beds "microplissement’, gives examples of 
the same feature in his figures 2, 5 and 6. 

Often the compression in the crests is even so 
strong that these small folds on the hinge are 
boudinaged and displaced upwards in the crest 
of the fold. Obviously slip along the bedding 
plane — a mechanism typical of concentric fold- 
ing — cannot account for this crestal develop- 
ment of the dragfolds. It must be the same flat- 


Fig. 5 — Boudinaged limestone bed in calcareous 
shale from the Devonian of the Llavorsi syncline, 
Spanisch Pyrenees. Drawing after photograph. 
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Fig. 6 — Parasitic folds of sandstone bed in slates, 
Devonian of N. Devonshire. Drawing after photo- 
graph. 

tening process of stress cleavage which generates 
these small crestal folds and the dragfolds in the 
flanks. Because they are not due to drag I prefer 
to call them parasitic folds >. 

The example of fig. 7 strongly suggests that 
parasitic folds are closely connected with the 
flattening process parallel to the cleavage plane 
of the major fold itself, because the general 
cleavage plane is also the axial plane of the minor 
folds both in the folds of fig. 6 and fig. 7. This 
statement confronts us, however, with a serious 
difficulty. The folding of the parasitic folds most 
certainly is due to shortening of the original 
length of the folded competent layer. This is per- 
haps still more clearly examplified by the over- 
thrusted parasitic fold of fig. 8 than by the 


3 This term was coined by Dr. Shaerman of Imperial 
College, London, in a discussion about these folds 
during an excursion. I gratefully accept his sug- 
gestion. 


Fig. 7 — Parasitic folds of sandstone in slates in 
anticlinal erest. Devonian of N. Devonshire. Draw- 
ing after photograph. 


Fig. 8 — Parasitic fold of sandstone showing over- 
thrust in slate, Lower Paleozoic, Columbia County, 
N.Y. Drawing after photograph. 


asymmetric folds of fig. 6. 

On the other hand it is true of course that the 
stretching of a rock unit is directed parallel to 
the cleavage. The cleavage plane forms the axial 
plane of the parasitic folds, and in extreme cases 
like that shown in fig. 9 the angle between the 
axial plane and the flanks of parasitic folds has 
become very small indeed. 

This apparent contradiction between general 
dilation in the plane of cleavage and shortening 
of the folded bed almost in the same plane will 
disappear, however, when the development of a 
cleavage fold is analysed. 

In fig. 10 a diagram has been drawn represent- 
ing the gradual compression of a flat layer of 
rock, in 10 % stages of increasing compression, 
to a narrow vertical slice. 

The original flat horizontal slab gradually 
changes into a thin slice standing vertical. When 
we consider a thin layer in this slab representing 
a competent rock originally in a horizontal pos- 
ition, it will either be thickened or be folded into 
vertical folds. But when we consider a similar 
bed forming a diagonal in the undeformed slab, 
again representing a competent rock layer but 
now in a slightly tilted position, we see that this 
layer is first shortened and stretched afterwards. 
The changing length of the diagonal can easily 
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Fig. 9 — Strongly compressed parasitic folds of 
sandstone in slates. Devonian of N. Devonshire. 
Drawing after photograph. 
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Fig. 10 — Diagram, illustrating the gradual shorten- 


ing, of a tilted layer with increasing compression until 
a dip of 45° is reached, afterwards stretching occurs. 


be calculated because the area of the rectangle is 
constant. Therefore: 

sin @ X 008.0. C 
in which x is the length of the diagonal, « its 
angle with the horizontal and c the area of the 


rectangle. 


£ 
Then a ne 5 
1% sin2« 
. . ° 
and x reaches a minimum value for « — 45°. 
The result of this reasoning is, that any bed 


which already had a slight dip at the start of the 
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compressive process will gradually increase its 
dip and will be first shortened until it reaches a 
dip of 45° and afterwards will be stretched 
again, as has been sketched in fig. 10. The small 
folds of a competent layer will necessarily be 
asymmetric because its base is tilted whereas its 
axial plane remains constant and.one may expect 
that these folds will be still more compressed after 
the tilt has exceeded the 45° limit as happened 
for instance to the folds of fig. 9. 

Thus in fig 10 two fields can be discerned, a 
field of shortening above the 45° dipping line 
and a field of stretching below this line, repre- 
senting respectively the field of parasitic folds 
and the field of boudinage. 


It depends of course to a large degree on the 
dip the competent bed reached before cleavage 
set in, whether it will reach the 45° limit or not. 
If this dip was zero the bed will only be comptes- 
sed and never be stretched, if only a few degrees 
the stretching will set in only after an extreme 
stage of compression has been reached and when 
the dip before cleavage were 45° the bed will 
be submitted only to stretching. 

In this connection it is interesting to attempt 
an analysis of the amount of shortening a folded 
series of rock suffered parallel to the stress 
direction. 

In concentric folds the amount of shortening 
— usually in the horizontal sense — can be meas- 
ured immediately on a cross section even when 
thrust faults or other complications are involved. 
As each bed maintains its original thickness the 
original length of a certain stretch of rock can be 
measured along the fold and can be directly 
compared with the shortened space it occupies 
now (cf. de Sitter, 1956, p. 190). 

In cleavage folds, however, we do not know 
in general how much of the compression is due 
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Fig. 11 — Sharp cleavage fold in Devonian of N. 
Devonshire. Drawing after photograph. 
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Fıg. 12 — Gentle cleavage fold in Devonian of N. 


Devonshire. Drawing after photograph. 


to flattening and how much to folding. In figs. 
11 and 12 for instance, a very sharp fold is 
compared with a very gentle fold, but as both 
show considerable slaty cleavage, we can not be 
sure that the sharp fold is due to a stronger 
compression than the flat one. 

In a strongly compressed slate the original 
bedding may even show no folding at all. 

The only known criterion for measuring the 
comptession is, when a concentrically folded layer 
has been preserved in the slates. Morris and 
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Fig. 13 — Concentrically folded sandstone in Ordo- 
vician of Water Gap, Delaware river, N.Y. Draw- 
ing after photograph. 


Fıg. 14 — Concentrically folded sandstone in Ordo- 
vician slate of Water Gap, Delaware river, N.Y. 
Drawing after photograph. 


Fearnsides (1926) for instance calculated on such 
evidence in the Cambrian slate-belt of N. Wales 
a compression of 40% perpendicular to the 
cleavage, a result agreeing very well with that 
reached by Sorby (1908) on the same slates but 
taking the originally spherical but now elongated 
green reduction spots as subject. Sorby calculates 
also in an ingenious way that the overall com- 
pression of the rock, increasing its density, was 
about 10 % I can present a few similar examples, 
two from Pennsylvania and one from Cornwall 
(fig. 13, 14 and 15). 

All represent sandstone layers in slates. In 
figures 13 and 14 the sandstone shows no appre- 
ciable thinning in the flanks or thickening on 
the crests of the folds and the flattening of the 
slates perpendicular to the axial plane of the 
parasitic folds and the cleavage plane is therefore 
something like one-third of the original distance 
(= 30 % shortening). The sandstone shows con- 
siderable fracture cleavage in a fanlike arrange- 
ment following the curves of its folds and the 
deviation of the-slaty cleavage next to the sand- 
stone layer is clearly expressed, a feature which 
has been described before (Scholz, 1931, for in- 
stance). 

In fig. 15 the sandstone curves indicate a 
much stronger compression, the flanks are very 
much thinned and the hinges thickened. Accor- 
dingly concentric folding has not been preserved 
in this sandstone and subsequent cleavage has 
distorted the original layer to a considerable 
extent. The fold of fig. 15 ressembles a ptyg- 
matite, but in real ptygmatites attenuation of the 
flanks does not occur. 

When we measure the length of this sandstone 
bed along its present curved surface, we arrive 
at perhaps 10 times the distance between its ex- 
tremities in the outcrop, but as the flanks are 
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sandstone in slate, Devonian of N. Devonshire. 


Drawing after photograph. 


flattened and the crests are thickened this rela- 
tion has no direct bearing on the total flattening 
of the slates, which probably is considerably less. 
Again there is no criterion available to decide 
how much of the fold is due to differential mo- 
vement on the cleavage planes, how much to 
original concentric folding and how much to 
flattening by cleavage. The example of fig. 13 
shows that differential movements can also be 
considerable, where one of the small sandstone 
folds has been displaced by a shear movement 
along a cleavage plane. If such a shear had been 
distributed over a number of shear planes with 
the same total amount of differential movement, 
the flank of the sandstone fold would have been 
thinned considerably. 

Let us consider a hypothetical case. A sand- 
stone is first folded concentrically to the maxi- 
mum of its capacity 90° dip (fig. 16). 

The shortening x is then 2rR : 4R = 1.57 
or 36 %. Afterwards a flattening takes place with 
an increase of the thickness in the crest and a 
flattening of the flanks (fig. 17). Let the crest 
be four times as thick as the flanks. 


x = 1.57 


Fig. 16 — Shortening of 36 °/o in complete concentric 


fold. 
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‚Let a be the original thickness, the flattening y 

(fig. 17) then the thickness, b, in the hinges is 
d 

yxaand the thickness, c, in the flanks —, and: 

a al y 

'b 

— = V4=209f50% 

c 

The total flattening in this fold, first folded 
and then flattened, would then be almost 70 % 
(36% + 50 % of 64%). Distegarding possible 
differential movements along the cleavage planes 
the fold of fig. 17, which is very similar to that 
of fig. 15, shows a total compression of 70 %. 
Nevertheless the problem of how much of the 
dip of strata in a cleavage fold is due to flatten- 
ing and how much to tilting when no tell-tale 
undeformed competent beds are available, re- 
mains still untouched. 

The only thing we can conclude is, that appar- 
ently the tilting of the layers before cleavage 
occurred was much larger in the fold of fig. 11 
than in that of fig. 12, and that it is probably 
the difference in original tilting which determi- 
ned their totally different aspect and not the 
amount of flattening during the cleavage folding 
stage. 


We have demonstrated I think that even a 
very slight original bending or tilting of the stra- 
ta can lead to cleavage folds without invoking 
any difference of compression in flank or crest 
regions, or in other words without differential 
movement along cleavage planes. Such deforma- 
tion can cause straight sharp folds, when it is 
preceded by an appreciable tilting as in concer- 
tina folding, and more gentle rounded folds when 
it is preceded by concentric folds. The total 
amount of flattening in a strongly cleaved pelite 
is smaller than I originally thought; already a 30° 
flattening shows strong cleavage and possibly a 
75 % total shortening (4x) is near the upper 
limit. 
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Fig. 17 — Additional shortening of 50 % by cleav- 
age of fold of fig. 16. 
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It is probably true that sharp folds of the type 
of fig. 11 indicate an appreciable initial tilting, 
which may be due to an initial concertina folding, 
whereas the type of folding of fig. 12 is more 
of a concentric type. We can imagine for instan- 
ce that the cleavage started at one point induced 
by an irregularity in the sedimentary structure 
as sketched in fig. 18 and never spread to lefı 
and right, then a concertina fold would result. 

The fan like arrangement of the cleavage so 
often observed in cleavage folds is explained by 
the process as sketched in fig. 18, where gradu- 
ally the cleavage spreads over the whole length 
of the bed. 

When we attempt to evaluate the anıount of 
shortening in the type of fold of fig. 18 or fig. 
11 we are confronted with the same difficulty as 
before; we do not know how much of the tilting 
of the beds is due to pure concertina folding and 
how much to cleavage. We believe the concer- 


a 


compression without introducing overthrusting 
when both flanks are vertical is = 36 %. In con- 
certina folding there is no such definite limit, but 
when the dip of the flanks increases the slip 
along the bedding for each percent of compres- 
sion accelerates and it can easily be demonstrated 
that, when a dip of approximately 65° is reached, 
this slip acceleration becomes apparently prohibi- 
tive. 

In fig. 20 the relation has been plotted be- 
tween the slip increase along the bedding plane 
for successive 10 % stages of shortening for con- 
certina folds when the relation between thickness 
of the bed and their length is 0,1 (b and b’ total 
slip, «= thickness and /—= length of certain bed, 
x — horizontal fold width, b’—b = slip in- 
crease). The graph shows that above a dip of 65°, 
reached at almost 60 % shortening, the slip starts 
to increase very rapidly and therefore probably 
becomes prohibitive for further shortening ac- 


Fig. 18 — Origin of sharp cleavage folds with fan like arrangement of cleavage planes. 


tina type of folding to be intermediate between 
concentric and cleavage folding. In the great 
synclinorium of Devonshire, the deeper Devonian 
horizons of the north coast show a strong cleav- 
age folding, from which our figures 6, 7, 9, 
11 and 15 are taken. Further south, approaching 
the axis of the Devonshire synclinorium in Car- 
boniferous layers we find admirable concertina 
folding (fig. 19) and on the axis itself near Bude 
almost pure concentric folding is revealed. 


Apparently with increasing depth and increas- 
ing load the type of folding changes from con- 
centric over concertina to cleavage folding ac- 
cording to the principles formulated by Fourma- 
rier (1951). The lithologic characteristics of the 
rocks are perhaps an equally important factor. 
Concertina folding shows a close affinity to 
sharp cleavage folding — both have straight 
flanks for instance — and there exists a very 
gradual transition from one type to the other. 
The question arises how much of the total com- 
pression of the sharp cleavage folds can possibly 
be due to concertina folding before the cleavage 
set in. 

In concentric folding the maximum of possible 


cording to bedding plane slip alone. It is obvious 
from the formula that a thin bedded sequence 
will be easier to fold in a concertina fold than 
a thick bedded one but we will not enter into 
this problem further than to state that pure con- 
certina folds without cleavage in the flanks and 
without additional cleavage according to my ex- 
perience do not reach dips greater than 50—60°, 

In figure 19 the dip is 53° only, equal to 
some 40 % comptession, about the same as the 
compression reached in a concentric fold with a 
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Fig. 19 — Concertina folding in Carboniferous 
strata of Hartland Quay, Devonshire. 
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90° dip in its flank. Other examples I have 
measured give roughly the same result. Further 
compression of a concertina fo!d will either 
cause oblique thrustfaulting when the folds are 
near the surface as in fig. 21 where we can see 
how closely the thrusting is linked to the folding 
process or further compression by stress cleavage 
as in fig. 11. 

In fig. 21 we see that the thrust disappears in 
the bedding plane of both flanks and a secondary 
fold is obviously formed below the thrust, during 
the thrusting. I think that, with this evidence in 
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by stress cleavage of an initially steep fold either 
of the concentric or of the concertina type. 
One would expect though that in some cases 
parasitic folds became boudinaged. I have seen 
examples of this and some can be seen in the 
Dalradian described by Sutton and Watson, 1956. 
One might even suggest that rounded cleavage 
folds like the one of fig. 22, which occurs in the 
same sequence and very near the parasitic folds 
of figs. 13 and 14, have been preceded by an 
initial concentric folding stage, and that there- 
fore parasitic folds are perhaps more typical of 
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Fıg. 20 — Graph showing increasing slip with increasing shortening in concertina folds. 


mind, we can conclude that in sharp cleavage 
folds with straight flanks where the angle be- 
tween flank and axial plane is less than 30°, the 
last stages must be due to cleavage. 

We have demonstrated with fig. 10 that fur- 
tber compression of a layer making already an 
angle of 60° with the stress direction is situated 
in the centre of the boudinage field and therefore 
suffers stretching. 


The fact that we find boudinage and parasitic 
folds very seldom in the same folds — I have 
seen examples of it though — can be explained 
by the suggestion that parasitic folds occur in the 
flank when very little initial bending occurred 
whereas boudinage is due to further flattening 


cleavage superimposed on concentric folds and 
that boudinage is characteristic of cleavage super- 
imposed on concertina folds. The concertina folds 
of fig. 19, the sharp fold of fig. 9 and the bou- 
dins of fig. 2 all belong to the same region in 
North Devonshire. 


CONCLUSIONS 

When we presume that the evidence presented 
in this paper allows us to make some tentative 
conclusions one ought to bear in mind, however, 
that our reasoning is based on the assumption 
of pure type folds. In reality many folds are of a 
mixed type or show deviations from the true 
type due to inhomogenities. Hence the illustra- 
tive examples might be exceptions and deviations 
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Fig. 21 — Concertina fold with thrustplane, folds 
in Jurassic of Sierra Madre oriental, Mexico. Draw- 
ing after photograph. 


from the normal. 

Boudinage and other stretch structures are 
due to stress cleavage, and are restricted in a 
simple folding mechanism to folds in which an 
initial stage of either concentric or concertina 
folding caused an angle between the axial plane 
and flank of 45° or less 

Parasitic folds are not due to drag caused by 
slip on the bedding plane or stretching of the 
beds over an anticline but to the same kind of 
stress cleavage as boudinage, the initial and pre- 
ceding concentric or concertina folding was slight 
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Fıg. 22 — Rounded recumbent cleavage fold in Or- 
dovician slate of Delaware Water Gap. 


and the angle between axial plane and flank 
caused by this initial folding was considerably 
larger than 45°. 

Cleavage folds with gentle curves on the crest 
have been preceded by concentric folding, those 
with sharp crests by concertina folds, and perhaps 
parasitic folds are more typical-of cleavage super- 
imposed on cofcentric folds and boudins of flat- 
tened concertina folds. 

Well developed cleavage is already apparent 
with a compression of 30%. (E. Cloos, 1947, 
states that visible cleavage develops only above 
20 % compression in the South Mountain fold.) 
Maximum compression of cleavage folds does 
not seem to exceed 70 % shortening. 
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GILSONITE 


H. BOISSEVAIN! 


The largest discovered sources of oil in the 
world are still hardly tapped: the solid and highly 
viscous bitumens such as the kerogen of oil 
shales, the tar from impregnated tar sands, and 
the asphalts and asphaltites that occur as solid 
vein fillings. All these hydrocarbons should be 
described as secondary oil reserves, because they 
need processing by various methods before they 
yield oil. The main known occurrences are easily 
accessible, and the figures for recoverable reserv- 
es are extremely high. For instance, the oil shale 
deposits of the Piceance Creek basin of N.W. 
Colorado are calculated to contain some 100,000 
million bbl. recoverable oil; the Athabaska tar 
sands may contain 100,000-—-300,000 million 
bbl., which is more than the crude oil reserves 
of the U.S.A. (1957: 36,000 million bbl.). Pilot 
tests have been carried out; but none of the 
solid bituminous deposits has become an object 
of seizable economic production yet, except such 
enterprises as those of the Scottish oil shales and 
the South African torbanites which are only 
minor undertakings. 

Normally, exploitation of oil shales and tar 
sands involves elaborate mining and costly hand- 
ling of the tailings, i.e. the sands and the shale 


1 N.V. De Bataafsche Petroleum Maatschappij (Royal 
Dutch/Shell Group). 


which form some 80—90 % of the whole. How- 
ever, the relatively unfavourable oil reserve 
position of North America, and the current un- 
rest in the Arab world, which disposes of the 
bulk of world reserves, have given a strong fillip 
to investigation of the economic possibilities of 
oil production from North American secondary 
sources. Research and development projects are 
being undertaken by Union Oil Company of Cali- 
fornia with the object of exploiting the oil shale 
deposits in the Piceance Creek basin. The Ca- 
nadian Amerada Oil Sands Development Company 
jointly with Royalite Oil Company, are reported 
to be specially interested in the possibilities of 
producing oil from the Athabaska tar sands, but 
also other companies are showing interest. 

The asphaltite gilsonite derived from a differ- 
ent source Occurs in a pure state as vein fillings 
and not disseminated through the pore spaces of 
the rock. In America it is the first of the solid 
hydrocarbons to have reached the stage of exploi- 
tation for gasoline production. In August 1957, 
the American Gilsonite Company, which is own- 
ed equally by Standard Oil Co. of California and 
Barber Oil Company, formally opened the first 
undertaking to mine and process gilsonite on a 
large scale, from the veins at Bonanza, in the 
north-western part of the Uinta basin, Utah. 
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sification of naturally occuring hydrocarbons. Adapted from H. Abraham 
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This event calls for a review of the nature and 
occurrences of gilsonite and allied substances. 
Gilsonite (or uintaite, after the Uinta basin) 
is a member of the group of asphaltites — hard, 
black, brittle organic materials characterized by 
conchoidal to hackly fracture and a black streak, 
soluble in carbon disulphide but fusible with 
difficulty. In the latter connection it is more 
customary to speak of the ’softening’ point, 
which, for gilsonite, varies between 270 and 
500° F (135—260° C). These hydrocarbons 
look like indurated asphalt, and were therefore 
named ‘asphaltites’. In order to demonstrate the 
systematic place of gilsonite, a graph has been 
given (Fig. 1), classifying the natural hydro- 
carbons according to their physical properties. 


Liquid hydrocarbons are on the left, insoluble 
infusible hydrocarbons on the right. Across the 
chart from left to right there is a decrease in 
solubility, volatility and hydrogen content, and 
an increase in fusion point (softening point), 
refractive index and molecular weight. From the 
point of view, of chemistry, the current term 
‘hydrocarbon’ for these bitumina is not wholly 
correct, as they partly consist of varying amounts 
of hetero-compounds containing sulphur, nitrogen 
and oxygen. The classification of Abraham is a 
purely practical one, and has no direct relation to 
the mode of origin; many of the names he uses 
are only local. 

Before the present exploitation at Bonanza 
commenced, gilsonite was mined — and con- 
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tinues to be used — for the manufacture of paints, 
lacquers, printing inks, battery boxes, asphalt 
floor tiles, synthetic rubber, brake linings and 
many other products. 

Legally gilsonite is regarded as an ore. The 
deposits fall under the mining law of the states 
and are not subject to any oil lease regulation. 

OCCURENCE 

The Uinta basin of N.E. Utah is the most im- 
portant source of asphaltites in the world. Here, 
a whole range of solid hydrocarbons is found, 
mainly as veins in oil shales, but also as saturated 
sands partly in contact with oil shales, and as 
secondary fillings in fractures extending from 
the oil shales. According to Hunt et al. (1954) 
the vein hydrocarbons originated from lacustrine 
oil shale beds which occur at different levels in 
the Eocene fill of the basin. 

The Uinta basin in one of four Tertiary basins 
situated in the area of north-western Colorado, 
north-eastern Utah and south-western Wyoming. 
The other basins are the Green River, Wasatch 
and Piceance Creek basins. They have many fea- 
tures in common but, in particular, they all con- 
tain extensive deposits of oil shales. 

The Uinta basin (Fig. 2) is a structural and 
sedimentary basin filled with some 12,000 ft. of 
Tertiary sediments and bounded all around by 
older rocks. It many respects it is a miniature 
replica of the great sedimentary basins of the 
world; in close proximity to each other, different 
depositional environments are represented in the 
sediments. Its peculiar feature is that, towards the 
end of the Cretaceous, the basin became isolated 
from the sea and remained so throughout the 
Eocene and possibly even a part of the Oligocene. 
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The lake which persistently occupied the basin, 
gradually became more saline. During this entire 
period the sediments round the basin’s edges 
were fluvial and deltaic, grading towards the 
centre of the lake into often highly bituminous 
siliceous dolomites, called oil ‘shales’, which were 
apparently deposited in a more or less reducing 
environment (Fig. 3). 

The four formations filling the basin are, in 
ascending order, the Wasatch, Green River, the 
Uinta and the Duchesne River formations. 

The Wasatch is predominantly fluviatile and 
continental. The Green River formation includes 
those beds of lacustrine lithological type, the most 
distinctive of which are the oil shales. The Uinta 
formation consists of red and green shales with 
channel sands, and is well developed in the north- 
eastern part of the basin, where it grades into 
lacustrine beds towards the centre of the basin. 
The Duchesne River formation (Eocene-Oligo- 
cene?), restricted to the north-central part of the 
basin, consists mainly of reddish fluviatile de- 
posits. 

According to Hunt et al., the bituminous lake 
beds are the sources of the different types of 
hydrocarbons found in the basin. 

There are four chemically different types, oc- 
curring is ascending stratigraphic order: ozocerite, 
albertite, gilsonite, wurtzilite (see Fig. 4). In the 
field each type is found to be closely associated 
with one particular stratigraphic unit. Physico- 
chemical data such as infra-red spectra show that 
the organic matter extracted by solvents from 
each unit is almost identical with the free hydro- 
carbons with which it is geologically associated, 
but differs from the extracts and free hydrocar- 
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bons of other units. On these grounds ozocerite 
is correlated with Wasatch formation, albertite 
with the lower part of the Green River formation 
and wurtzilite with Uinta. The gilsonite, the 
most abundant hydrocarbon, is thought to have 
originated from the middle and upper part of 
the Green River formation, which contains the 
rich oil shales of the ‘Mahogany Ledge’ zone 
(Fig. 5). 

Gilsonite occurs in nearly vertical dykes, which 
are found in the Tertiary section of the Uinta 
basin, in various horizons from the upper part 
of the Wasatch formation, ascending through the 
Green River and Uinta formations, into the lower 
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gilsonite dykes in the north-eastern part of the 
basin coincides rather closely with the area where, 
at depth, oil shales of the Uinta formation reach 
their maximum development. 

The walls of the dykes in sandstones are ama- 
zingly smooth and regular, and only a small 
amount of wall rock has caved into the gilsonite 
body. There has been little impregnation of the 
wall rock by gilsonite, except at those places 
where the dykes intersect very permeable sand. 

In a diagrammatic section (Fig. 5) Hunt et al. 
have shown how the Bonanza vein splits up to- 
wards depth into a series of veinlets reaching as 
far as the rich oil shales, belonging to the general 
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Fig. 4 — Subdivision of Tertiary in Uinta basin. 


part of the overlying Duchesne River formation. 
The dykes are actually joints filled with gilsonite, 
and vary in width up to over 20 feet (Fig. 6). 
Several of the major dykes are known to extend 
vertically to 600 feet and more. The ‘Pride of the 
West’ vein has a surface trace of 20 miles, and 
has been mined to a depth of 1,200 ft. The main 
veins are concentrated in the north-eastern part 
of the Uinta basin and form two clusters of 
joints, both of which trend approximately 
N 60° W, namely the Bonanza system and the 
Rainbow system, in an area covered by sand- 
stones of the Uinta formation. Where the joints 
cut into the overlying shaly Duchesne River for- 
mation, the gilsonite dykes seem to break up into 
veinlets or die out (Fig. 7). The joints system is 
apparently best developed in sandstones, and 
there the dykes attain their maximum thickness 
and persistence. Moreover, the zone of the large 


zone of the Mahogany Ledge. According to these 
authors, there is sufficient geological evidence 
that the gilsonite was derived from the 'kerogen’, 
the organic components of the oil shales, espe- 
cially the rich oil shales of the Mahogany Ledge 
of the Upper Green River formation. 

Gilsonite presumably represents only a small 
portion of the organic matter of the oil shales, 
and is probably similar to the very small fraction 
of the kerogen that is soluble in organic solvents. 
It has been suggested that during compaction and 
diagenesis the mother liquid of gilsonite was pro- 
gressively squeezed out of the source rock and 
migrated into any porous beds locally present. 
After deposition of the Duchesne River forma- 
tion, the Uinta basin was subjected to tensional 
stresses and the NW-SE system of joints was 
formed, which were especially uniform, large and 
continuous in the Uinta sandstones, a formation 


that could transmit better the tensional stresses. 
Hunt considers that the liquid gilsonite escaped 
into the joints, where it quickly lost a large part 
of its entrained gases and ‘set’ into a viscous 
material unable to migrate very far into porous 
sandstone. As a result of further minor alterations 
— loss of volatiles, oxidation, dehydrogenation — 
the gilsonite eventually became the solid, brittle 
substance found today. 


MINING AND REFINING 
The launching of the Gilsonite Company 
undertaking seems to prove that gilsonite can be 
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processed into high-octane gasoline, illuminating 
gas and metallurgical coke, in competition with 
natural crude oil. Moreover, it is still in use as 
an asphaltite in a host of products. 


Gilsonite dust is highly explosive and in for- 
mers years when veins were exploited, partly 
mechanically and partly with pick and shovel, 
fatal casualties occurred. The American Gilsonite 
Company has spent several years in developing 
wet methods of mining which eliminate both the 
danger of explosion and the need for manual 
labour. 
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ounty, Utah, showing termination of vein in green 


competent silty sandstones and shales. 


Fig. 8 shows a model of a gilsonite mine. The 
front view represents a longitudinal section of a 
vein into which a shaft is sunk, initially 850 ft. 
in depth. Next ‘drifs’ or tunnels are dug into the 
vein from either side of the shaft by means of a 
jet-cutting car equipped with two different types 
of cutting heads. When the gilsonite has been 
fractured, the ore is broken up by a powerful jet 
of water. More resistant types of ore are cut by 
a kind of rotary drill, operating with water. The 
larger lumps of ore are hoisted, the smaller pieces 
are pumped with the water to the surface. 

After reaching the surface, ore destined for 
direct sale is crushed, screened, and dried at the 
arying plant at Bonanza. From the ore destined 
for the refinery a slurry of cleaned gilsonite is 
prepared in the proper pumping proportion and 
is transported in suspension through a 6-inch 
pipeline, 70 miles long, over rugged mountain 
terrain to the coking plant of the company at 
Gilsonite, Colorado, near Grand Junction. This 
is one of the longest pipelines in the world built 
to transport a solid mineral. In order to prevent 
the material from settling, the slurry is kept 
moving constantly through the line at relatively 
high velocity. 


Fig. 6 — Gilsonite dyke terminating upward in in- 


At the refinery the dried ore is melted and 
heated to 450° F and discharged into a delayed 
coker. The overhead from the coker is fractionat- 
ed, and the gasoline fraction processed in a two- 
stage catalytic reformer. The gasoline, after 
reforming, is blended for marketing in western 
Colorado, which was formerly served from 
distant refineries. The coke is calcined and ship- 
ped in cars to the north-western parts of the 
United States, to serve the aluminium industry 
in particular. 

The American Gilsonite Company is now 
mining 700 tons of gilsonite daily, from which 
1,300 b./d. of high-octane gasoline, 300 b./d. of 
fuel oil, and 275 tons/day of coke are produced. 
Coke in an important by-product that yields as 
much income as the gasoline does. 

American Gilsonite has proven reserves of 
about 16 million tons of ore. These reserves 
amount to about two thirds of the known com- 
mercial gilsonite deposits. The portion now being 
developed can supply the new plant for the next 
five years. 


OTHER ASPHALTITES 


According to Hunt et al. and many other 
investigators, gilsonite is not a member of the 
genetic sequence: oil source rock — oil — as- 
phalt, but belongs to a sequence running parallel, 
namely, oil shale — liquid gilsonite — solid gil- 
sonite. Generally speaking, the genetic relations 
of the many asphaltite occurrences known in dif- 
ferent places in the world have not been well 
studied, and consequently it is difficult to say 
whether the gilsonite of the Uinta basin is 
really as unique as the writers of several recent 
papers have claimed it to be. 

Abraham (1945) gives an extensive list of 
occurrences of asphaltites from all over the world; 
those which are of any economic importance are 
cited below. 

In the state of Oklahoma grahamite mines are 
found at Tushkahoma, in the Impson valley, 
Atoka County. 

In Barbados glance pitch has been exploited 
since 1896 under the name of manjak, for use 
in varnishes. 

In Cuba, in the states of Pinar del Rio, Cama- 
guey and Santa Clara, glance pitch and grahamite 
are found and mined. 

In the Mexican state of Vera Cruz, Papantla 
district, a vein of glance pitch is exploited which 
is 3 ft. wide, 80 ft. deep and 35 km. long. 

Recently (Elwes, 1941), it has been discovered 
that in pre-Colombian times the Totomac tribe 
mined large amounts near Papantla, even cutting 
stairways in the veins. Some of these workings 


are in open cuts, others underground. The pitch 
may have been used as a cement or mortar 
(Forbes, 1958). 

In Trinidad, veins of grahamite, likewise called 
manjak’, have long been known in the area 
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Argentina, in the boundary region between the 
states of Neuquen and Mendoza. There, the 
mineral is known under the local name of rafael- 
ite (from San Rafael, a town in that area), and 
comprises variations such as grahamite, gilsonite, 


around San Fernando (SW Trinidad). The main 
vein, 3 m. thick, was exploited between 1903 
and 1920. Dykes also occur of both ‘manjak’ and 
the pyrobitumen impsonite in the area of Bar- 
rackpore. They have been considered as conden- 
sation products of naphthenic compounds (Suter, 
1954). 

In Colombia glance pitch is exploited on a 
rather important scale at Tolima, 100 km. W of 
Bogotä. Here some 2,000 tons are produced annu- 
ally, which are used mainly in varnish. 

Asphaltites, the source of which is also suppos- 
ed to be oil ‘shale’, are widespread in west-central 


Fig. 8 — Diagrammatic cross-section of the Eureka vein at B 


Fig. 7 — Widest point along the surface trace of the Cowboy vein (after Preston). 


albertite and impsonite. It is mined in different 
places as fuel and as basic material for the che- 
mical industry (varnish, ink, etc.). Rafaelite is 
characterized by the fact that its ashes have a 
high vanadium and nickel content. In some oc- 
currences VO, amounts to 87 % of the ash; in 
other samples 22 % of the ash is NiO3. Vanadium 
and nickel are recovered from the Argentine 
rafaelites on a small scale only. 

Rafaelite occurs in vertical dykes, sometimes 
with a mushroom-like superficial overflow; it is 
also found as sills intercalated in bituminous 
shales. Different veins seem to be associated with 


onanza illustrating hydraulic mining. 
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cracks radiating from a Tertiary volcanic centre. 
Oil shales and bituminous limestones from which 
rafaelite might have originated are known to 
exist at different levels in the Jurasso-Cretaceous 
sequence. 

A remarkable occurence of a kind of asphaltite 
must be mentioned from Minasragua, near Cerro 
de Pasco, in the Peruvian Andes. Wide-open 
fissures in Lower Cretaceous limestone are filled 
with asphaltite whose content of vanadium ran- 
ges from 0.3 to 1%. When the asphaltite is 
burnt, the vanadium remains in the ash, to an 
extent reaching 54 % in the richest samples. The 
deposit has been exploited exclusively for vana- 
dium; it is now exhausted, but has been the 
world’s richest source of this metal. 

The primary deposit had the form of an invert- 
ed wedge, lenticular at the surface, where it meas- 
ured 350 by 28 feet. The outer portion adjoining 
the walls was quisqueite, a lustrous hydrocarbon, 
within which was natural coke enveloping central 
shoots of patronite, a vanadium sulphide. The 
different zones gradually diminished towards 
depth; the quisqueite zone extended to 253 ft. 
below the surface. The deeper part of the wedge 
was filled with poorer material called 'veta 
madre’. 


The area is criss-crossed by porphyry dykes, 
which are, in part, probably older than the vana- 
dium-asphaltite. It is, however, suggested that 
the heat of intrusives might have driven off the 
volatile components and caused partial coking of 
the material, thereby accomplishing some concen- 
tration of vanadium. 


In the eastern hemisphere, many asphalts and 
asphaltites are known to exist in the Jordan valley 
as vein fillings along graben faults. Exploitation 
started as long ago as 1600 B.C. Between 1890 
and 1900 some 66,000 tons were extracted at 
Hasbeya (now in the Lebanon). 


There is a well-known occurrence of asphaltites 
in Russia, near Ufa in the southern Urals. 

Among the solid hydrocarbons of economic 
importance the mineral wax ozocerite should also 
be mentioned, although it is not an asphaltite 
and its veins are usually associated with paraf- 
finous petroleym; in Poland and Rumania the 
veins often reach towards depth as far as the 
upper oil-bearing strata. Ozocerite is considered 
to be a polymerization product of paraffinous 
oil. Its fusing point varies between 50° and 
200°F (10-—-90° C); nevertheless, it is fairly 
hard. The most important deposits are found in 
the Carpathian mountains of Poland (Galicia), 
e.g. in the Boryslaw district, where it has been 
mined since 1859. Other deposits occur near 
Slanik in Moldavia (Rumania), and in Russia, 
in northern Caucasia and Trans-Caucasia. 
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MIJNBOUW ONDER BUITENLANDSE BODEM!' 


H. C. M. M. TROMP ? 


De ondertekening — op 28 januari 1958 te 
Bonn — van het Nederlands-Duitse verdrag?) 
betreffende de ontginning van steenkolen in het 
Duitse grensgebied ter hoogte van Roermond, 
vormt een gerede aanleiding tot een beschou- 
wing in hoofdzaak van historische aard, over de 
mijnbouw van Nederland uit onder buitenlandse 
bevengrond. Dat onze mijnontginning soms de 
behoefte heeft haar ondergrondse werken tot 
over de rijksgrens uit te breiden, kan met ver- 
schillende omstandigheden samenhangen. In het 
onderstaande worden deze telkens van geval tot 
geval aangeduid. Aan een algemene beschouwing 
erover waagt de niet-mijnbouwkundige zich lie- 
ver niet. 

Het verschijnsel van de grensoverschrijding 
zelve is voor Nederland niet nieuw. Wij kennen 
het al bijna anderhalve eeuw. Toentertijd was bij 
ons nog slechts de tegenwoordige Domaniale 
mijn in produktie, en wel — anders dan nu — 
van staatswege. 

Nadat in 1815 het Wener Congres de vereni- 
ging van Belgi€ met Nederland had bevestigd en 
het Groothertogdom Luxemburg aan het Huis 
van Oranje was toegewezen, gingen Willem I 
en de Koning van Pruisen bij het Akense tractaat 
van 26 juni 1816 tot de nadere bepaling van de 
grenzen hunner staten tussen Frankrijk en Noord- 
Limburg over. Als gevolg hiervan kwam een deel 
van het kolenveld der Domaniale mijn onder 
Pruisisch territoir te liggen. Gedeelten van Kerk- 
rade en ’s-Hertogenrade werden namelijk aan 
Pruisen afgestaan. 

Beide vorsten kwamen overeen, dat deze af- 
stand „onverlet zou laten de bearbeiding der 
kolenmijnen, welke voormaals tot de abdij van 
’sHertogenrade (Rolduc) behoord hebbende, 
thans in de gemeenten van Kerkraede en van 
’s Hertogenrade, voor rekening van het Gouver- 


1 Overgenomen uit het Maandschrift Economie, 22e 
jaargang, afl. 7, blz. 385-394, april 1958. Voor de 
toestemming om dit artikel over te nemen, zijn wıj 
het genoemde blad zeer erkentelijk. — Red. 

2 Staatsmijnen in Limburg, Juridische afdeling. 

> Tractatenblad, jrg. 1958, nr. 77. 


nement der Nederlanden, wordt voortgezet”. 
M.a.w. zij schoven de landsgrens over de onder- 
grondse werken der mijn heen. De Pruisische 
regering verbond zich „op geenerlei wijze de 
exploitatie hinderlijk te zijn, noch onder voor- 
wendsel van opzigt door deszelfs ingenieurs, noch 
door het leggen eener belasting op de delving of 
op den uitvoer der steenkolen; noch eindelijk 
door andere beletselen hoegenaamd daar te stel- 
len, die het delven of het vertier der steenkolen 
zouden kunnen hinderlijk zijn”. 


En zo zien wij nog vandaag de Domaniale 
mijn — eigendom gebleven van de staat maar 
sedert 1845 in „pacht” bij een particuliere ven- 
nootschap — enkele vierkante kilometers onder 
Duitse bodem ontginnen. 


Honderden jaren lang — van de latere Middel- 
eeuwen, toen de Augustijnet Koorheren van Rol- 
duc de mijnbouw ter hand hadden genomen, tot 
omstreeks 1900 toe — was de Domaniale mijn 
te Kerkrade de enige producerende kolenmijn in 
het huidige Nederland. Na 1900 kwamen ook 
onze andere mijnen van particuliere zijde of van 
staatswege achtereenvolgens in bedrijf. Met de 
mijn Julia te Eygelshoven, een kilometer of zes 
oostelijk van Heerlen, eigendom van de Societe 
des Charbonnages r&unis Laura et Vereeniging te 
Brussel, was dit in 1926 het geval. 


Zij en de oude Domaniale mijn ondervonden 
moeilijkheden als gevolg van de loop van de 
Worm. Dit riviertje, voor een gedeelte tevens 
Nederlands-Duitse rijksgrens, vormde de ooste- 
liike grens van beide mijnvelden. Het is niet 
alleen een grillig, nogal eens van bedding veran- 
derend, doch ook een zeer bochtig stroompje en 
aangezien de ondergrondse mijnwerken steeds 
langs min of meer rechte lijnen behoren te eindi- 
gen, ging door gestalte en kuren van de Worm 
veel steenkool verloren. Men zag uit naar een 
begrenzing van beide mijnen onder de grond 
volgens een onveranderlijke grenslijn, die onaf- 
hankelijk zou zijn van wijzigingen aan de opper- 
vlakte en zoveel mogelijk rechtlijnig. 


Vandaar, dat bij een Nederlands-Duits verdrag 
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van 1939, onafhankelijk van de in 1816 vastge- 
stelde rijksgrens, voor de mijnen ondergronds een 
rechtlijnig gebroken lijn als bedrijfsgrens werd 
aangenomen. Er kwam dus als het ware op be- 
perkte schaal een ondergrondse grenscorrectie tot 
stand, doch uitsluitend wat de kolenontginning 
betreft. Een exterritorialiteit derhalve. Onder- 
gronds onder Duitse oppervlakte bevindt men 
zich in Duitsland, doch de rechtstoestand van 
het onder Duitsland gelegen gedeelte der mijn 
wordt beheerst door Nederlands recht; men is 
Jaar aan de gezagsuitoefening van de Nederland- 
se staat onderworpen. Ten aanzien van het poli- 
tietoezicht ondergronds zijn de Nederlandse 
voorschriften van toepassing, het toezicht 
wordt uitgeoefend door het Nederlandse Staats- 
toezicht op de mijnen, de rechtstoestand der 
ondergronds werkzame arbeiders en beambten 
wordt door Nederlands recht beheerst, handelin- 
gen en nalatigheden in de ondergrondse werken 
worden strafrechtelijk en burgerrechtelijk geacht 
in Nederland te hebben plaats gehad. En ook de 
kolen worden gerekend in Nederland te zijn 
gewonnen. 

Dit alles geldt wederkerig. Want niet alleen 
werd een Duits veldgedeelte afgescheiden en met 
een Nederlands mijnveld verenigd, ook het om- 
gekeerde was het geval. In grootte waren de ge- 
ruilde veldjes ongeveer gelijk. 

Soortgelijke grenscorrectie kwam in 1950 met 
Belgi& tot stand. De rijksgrens in de Maas wordt 
gevormd door de verbindingsliin der diepste 
punten, de zgn. thalweg, welks ligging als bij alle 
grote rivieren door natuurlijke oorzaken enigs- 
zins aan verandering onderhevig is. De thalweg 
vormt tevens de grens tussen het veld van onze 
Staatsmijn Maurits en dat van de Belgische mijn 
Limbourg-Meuse. Men wilde ook hier van beide 
zijden een onveranderlijke ontginningsgrens en 
maakte bij de bepaling daarvan gebruik van de 
mogelijkheid de bedrijfsgrens volgens een minder 
bochtige lijn dan het bed van de Maas vast te 
stellen. De rijksgrens zelf bleef ongewijzigd zo- 
als zij al ruim honderd jaar geleden tussen beide 
landen was overeengekomen. 

In tegenstelling tot beide vorige grensverleg- 
gingen is de regeling van 1952, nu wederom 
met Duitsland, eenzijdig. Zij sproot ook uit ge- 
heel andere oorzaken dan het verlangen naar een 
eenvoudige correctie voort. Thans ging het om 
kolenvoorraden die, in verband met tektonische 
storingen en onregelmatigheden in de ligging 
der kolenlagen, van Duitsland uit slechts tegen 
zeer veel hogere kosten zouden kunnen worden 
ontgonnen. De regeling — aldus de Memorie 
van Toelichting bij de goedkeuringswer — paste 
dan ook geheel in de gezamenlijke Europese in- 


spanning ter opvoering van de kolenproduktie. 
De in Duitsland gelegen mijnvelden van het 
verdrag van 1952 waren de Vorwärts-Erweite- 


rung, palend aan het Nederlandse Juliaveld, en 


het noordelijke deel van de Melanie, grenzend 
aan het veld van de mijn Willem-Sophia te Spek- 
holzerheide-Kerkrade. 


Aan de ondergrondse grensverlegging was de 


verkrijging van de ontginningsrechten voorafge- 
gaan. Men dient deze beide momenten goed uit- 


een te houden. Juristen plegen te onderscheiden | 


tussen „dominium” en „imperium”. Het eerste is 
een privaatrechtelijk vermogensrecht, in casu het 
Bergwerkseigentum, de concessie, zoals wij in 
ons Nederlands mijnrecht zouden zeggen. Het 
is vatbaar voor verkoop en overdracht. Zo was 
het exploitatierecht tot een diepte van 250 m 


van de Vorwärts-Erweiterung door de Duitse 
eigenaresse, de Eschweiler Bergwerks-Verein, 


voor de duur van 15 jaren overgedragen aan de 
exploitante van onze mijn Julia. Het noordelijke 
deel van het veld Melanie was, eveneens door de 
E.B.V., verkocht aan de Societe Anonyme des 
Charbonnages Ne&erlandais „Willem-Sophia” te 
Brussel, die het zou gaan exploiteren van haar 
schachten te Spekholzerheide uit. De ontginbare 
hoeveelheid toegevoegde steenkool werd geraamd 
op bijna 4 miljoen ton voor de Julia en 11a 12 
miljoen ton voor de Willem-Sophia. 

Ligt de kwestie van het dominium geheel in de 
sfeer van het privaatrecht, het imperium is een 
publiekrechtelijk verschijnsel. Het is het gezags- 
recht van de staat ten aanzien van zijn gebied, 
her recht van de staat om met uitsluiting van 
andere staten op zijn gebied, zijn territoir, gezags- 
handelingen te verrichten. Vroeger vereenzelvigde 
men dit met een gewoon vermogensrecht en spe- 
ciaal met betrekking tot delfstoffen, die zich in 
de bodem bevinden, is de scheiding tussen do- 
minium en imperium eerst geleidelijk duidelijk 
geworden. Ondergrondse grensverlegging bete- 
kent weliswaar geen afstand van territoir, ook 
niet ondergronds, maar zij houdt wel in zekere 
mate een overdacht van gezagsuitoefening in. 
Zij raakt het imperium en behoort daarom bij 
een verdrag tussen staten tot stand te komen. 

Ook in de velden van het verdrag van 1952 
trad een toestand van exterritorialiteit als boven 
omschreven in. 


Dit alles wordt in belang verre overtroffen 
door het Nederlands-Duitse verdrag van 1958. 
In de eerste plaats vanwege de uitgestrektheid 
van het gebied. Tot nu toe ging het slechts om 
kleinere terreinen, ten hoogste enkele km?. Her 
verdragsgebied van 1958 heeft echter een uitge- 
breidheid van meer dan 100 km. Voorts is er 
een zeer belangrijke noviteit: in een gedeelte van 


het nieuwe verdragsgebied in Duitsland zullen 
schachten (verticale verbindingen met de opper- 
_ vlakte) en daarbij behorende bovengrondse wer- 
ken mogen worden opgericht. In het verdrag 
van 1952 was dit niet toegestaan: „het winnen 
van steenkolen geschiedt van Nederlandse zijde 
uit uitsluitend ondergronds; schachten en andere 
bovengrondse werken mogen op Duits grond- 
gebied niet worden aangelegd”, aldus werd in 
artikel III bepaald. 

Interessant en tot goed begrip noodzakelijk 
is ook de voorgeschiedenis van het verdrag. Een 
korte beschrijving hiervan moge ertoe bijdragen 
haar aan de vergetelheid te ontrukken. 


Na de eerste wereldoorlog wilde ons land, 
waar de economische toestand beter was dan 
elders in het ontredderde Europa, een voorbeeld 
geven op het gebied van hulpverlening. 

Onze keus viel op Duitsland. Dit land was van 
alle het meest ontwricht. En anderzijds — zo 
redeneerde men, overwegingen van eigenbelang 
aan altruisme parend — was onze welvaart zeer 
in het bijzonder betrokken bij de economische 
verhoudingen in Duitsland, met name in het 
Roergebied en in Westfalen. 

Bij het verdrag van 11 mei 1920 „nopens de 
verlening van crediet en den uitvoer van steen- 
kolen” verleende Nederland aan Duitsland een 
krediet van 200 miljoen gulden, waarvan 30 % 
voor de aankoop van voedsel in Nederland en 
70 % voor de aankoop van grondstoffen. 

Wat de contraprestaties van Duitsland betrof 
wenste onze regering in de eerste plaats een 
waarborg voor de instandhouding gedurende 
zekere tijd van ons eigen economische leven. 
Hierin was de kolenvoorziening een zwakke 
plek. Duitsland verbond zich gedurende vier jaar 
90.000 ton kolen per maand te leveren tegen 
wereldmarktprijs. 

Maar ook voor onze kolenvoorziening op lan- 
gere termijn wilde de regering iets bereiken. 
Daarbij viel het 0og op een vijftal ten oosten 
en zuidoosten van Roermond aan de overzijde 
van de grens gelegen kolenvelden, die op dat 
ogenblik in eigendom toebehoorden aan de Ne- 
derlandse Maatschappij tot Ontginning van 
Steenkolenvelden (N.E.M.O.S.).  Geologisch 
vormden deze velden een geheel met het Vlo- 
drop-veld, waarvan de ontginning toen al werd 
overwogen, maar eerst tientallen jaren later ter 
hand werd genomen (Staatsmijn Beatrix). Boven- 
dien vormde Nederland het natuurlijke afzetge- 
bied voor de nabije Duitse kolen. Daarom rijpte 
bij de regering het denkbeeld met Duitsland een 
regeling te treffen waardoor de N.E.M.OS.- 
velden aan onze kolenvoorziening dienstbaar zou- 
den worden gemaakt. 
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Inderdaad verklaarde de Duitse regering zich 
in Bijlage C van het verdrag „bereid een speciale 
regeling voor de positie der N.E.M.O.S.-velden 
tot stand te doen komen en toe te staan, dat deze 
velden worden ontgonnen door het delven van 
mijnschachten, die zoowel op Nederlandsch als 
op Duitsch grondgebied kunnen liggen”. Zij ver- 
klaarde bovendien zoveel mogelijk faciliteiten te 
zullen verlenen ten aanzien van het grensverkeer 
alsook om de exploitatie mogelijk te maken van 
de inrichtingen gelegen op Duits territoir. 

Deze contraprestatie op langer zicht trok inder- 
tijd bij de behandeling van het verdrag in onze 
Staten-Generaal bijna geen aandacht. Het verdrag 
als geheel vond trouwens niet de onverdeelde 
symphatie. Daarvoor achtte men de contrapresta- 
ties van Duitsland van te gering belang. 

Eerst in de laatste jaren is de betekenis van het 
verdrag van 1920 voor onze kolenontginning 
meer op de voorgrond getreden. Zoals zal blijken, 
is het uitgangspunt voor het verdrag van 1958 
gelegen in dat van 1920, ook wel genaamd het 
Tredefina-verdrag. Romantische lezers, die bij 
het horen van deze bijnaam wellicht denken aan 
een idyllisch oord aan de oever van een Alpen- 
meer, waar onder de azuren hemel de onderhan- 
delingen zouden zijn gevoerd, wacht een bittere 
teleurstelling: „Tredefina” is niets anders dan een 
gemakkelijke, zij het tevens welluidende, afkor- 
ting van de woorden Treuhandverwaltung für 
das deutsch-niederländische Finanzabkommen. 


Laten wij ons wat de uitvoering van het Tre- 
defina-verdrag betreft beperken tot de lotgeval- 
len van Bijlage C, dus tot de tweede contrapresta- 
tie van Duitsland. Na de tweede wereldoorlog 
stelden de Duitsers zich — naar Nederlandse op- 
vatting ten onrechte — op het standpunt, dat de 
werking van het verdrag door de oorlog was ge- 
schorst totdat over de wedertoepassing overeen- 
stemming zou zijn verkregen. 

Op 20 juni 1952 liet de Geallieerde Hoge 
Commissie officieel aan de Duitse regering we- 
ten, dat Nederland op de wedertoepassing prijs 
stelde. Eerst op 9 maart 1956, bij gelegenheid 
van het bezoek van Minister von Brentano aan 
's-Gravenhage, verklaarde de Bondsregering zich 
tot medewerking bereid. Dit leidde ten slotte tot 
de notawisseling van 31 oktober 1956 tussen 
beide regeringen. Overeengekomen werd het ver- 
drag van 1920 beiderzijds als wederom van toe- 
passing te beschouwen en een gemengde Neder- 
lands-Duitse commissie bijeen te roepen met als 
opdracht o.m. een ontwerp voor de uitvoerings- 
bepalingen met betrekking tot Bijlage C op te 
stellen. De gemengde commissie kwam op 2 no- 
vember 1956 te Bonn bijeen. Voor Bijlage C werd 
een afzonderlijke subcommissie ingesteld. Deze 
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laatste werkte geheel zelfstandig en bracht haar 
taak einde 1957 tot voltooiing. 

Bij lezing van het verdrag van 28 januari 1958 
wordt onze aandacht al aanstonds getrokkem door 
de considerans, waarin gesproken wordt van „de 
wens, de in Bijlage C van het verdrag van 11 mei 
1920 bedoelde bijzondere regeling tot stand te 
doen komen en een rationele ontwikkeling der 
steenkoolproduktie (sinnvolle Entwicklung der 
Steinkohlenförderung) in het Nederlands-Duitse 
grensgebied mogelijk te maken”. Dit is een zeer 
belangrijk punt: het verdrag van 1958 betreft 
niet alleen het oude Tredefina-gebied (gedeelte- 
lijk, zoals aanstonds zal blijken), het streeft naar 
een nog meer doelmatige steenkoolwinning en 
betrekt in de regeling mede enige aansluitende 
gebieden, ter uitbreiding en afronding van het 
terrein van 1920. 
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Het hierboven afgedrukte kaartje — een enigs- 
zins vereenvoudigde en gepopulariseerde weer- 
gave van de bij het verdrag behorende kaart — 
maakt ons dit verder duidelijk. Wij zien hoe het 
verdragsgebied uit drie gedeelten bestaat: het 
veld Sophia-Jacoba B, de samengevoegde veldjes 
Brüggen ten noorden daarvan en het thans nog 
concessievrije gebied, dat op zijn beurt ook weer 
uit drie in elkaar overlopende terreinen is samen- 
gesteld. 


Sophia-Jacoba B is het noordelijke deel van de 
oude N.E.M.O.S.-velden. Deze waren op een ge- 
geven moment samengevoegd tot &en concessie, 
Sophia-Jacoba genaamd, en in eigendom overge- 
gaan aan een Gewerkschaft van dezelfde naam, 
rechtspersoon naar Duits recht en dochteronder- 
neming van de N.E.M.O.S. Deze Gewerkschaft 
exploiteert alleen het zuidelijke gedeelte der con- 
cessie. Het noordelijke deel werd onlangs door 
zgn. Realteilung afgescheiden en als zelfstandig 


veld Sophia-Jacoba B aan de Staatsmijnen ver- 
kocht. De eigendomsoverdracht heeft nog niet 
plaats gevonden, doch de Genehmigung van het 
Land Nordrhein-Westfalen, die volgens een Prui- 
sische wet van 1909 nodig is voor overdracht 
van Bergwerkseigentum aan een buitenlandse 
rechtspersoon, is reeds verleend. 

Ook voor de Brüggen-veldjes, toebehorend aan 
een andere Duitse maatschappij, is de koop al 
gesloten en de Genehmigung verleend. 

Ten aanzien van het concessievrije gebied is er 
een kleine complicatie. In Duitsland geldt name- 
lijk sedert 1907 voor steenkolen een zgn. Staats- 
vorbehalt: alleen aan zichzelf kan de staat Berg- 
werkseigentum verlenen. Intussen is reeds met 
het Land Nordrhein-Westfalen overeengekomen 
dat, na het verrichten van een daartoe vereiste 
boring, voor dit gebied concessie zal worden 
verleend, waarna deze aan de Staatsmijnen zal 
worden verkocht en, wederom na verleende 
Genehmigung, in eigendom overgedragen. 


Ten oosten en ten zuiden wordt het verdrags- 
gebied begrensd door de op de kaart aangegeven 
dikke zwarte lijn. Dit is dus de ontginningsgrens. 

Het gehele gebied mag van Nederland uit 
worden ontgonnen. Bovendien mogen in her veld 
Sophia-Jacoba B schachten en daarbij behorende 
bovengrondse werken opgericht worden. Wat dit 
laatste aangaat biedt het verdrag van 1958 dus 
niet meer dan in dat van 1920 reeds in beginsel 
werd toegestaan. Maar op zichzelf is de mogelijke 
aanwezigheid van bovengrondse werken in 
Duitsland natuurlijk een zeer spectaculaire zaak, 
ook in haar consequenties. 

Exterritorialiteit bestaat slechts ondergronds. 
Däär gelden met betrekking tot het toezicht de, 
Nederlandse rechts- en bestuursvoorschriften, 
met name dus het Mijnreglement, dat — zoals 
bekend — voor de mijnen de plaats inneemt van 
de Arbeidswet en de Veiligheidswet. Het Neder- 
landse Staatstoezicht op de mijnen heeft er de 
jurisdictie;, handelingen en nalatigheden onder- 
gronds worden strafrechtelijk en burgerrechtelijk 
behandeld als waren zij in Nederland geschied. 
Ten aanzien van het toezicht op schachten en 
bovengrondse werken gelden echter de Duitse 
voorschriften, al bepaalt het verdrag, dat deze, 
voor zover redelijkerwijs mogelijk, in overeen- 
stemming moeten zijn met de terzake geldende 
Nederlandse regelingen. De uitoefening van het 
toezicht op schachten en bovengronds is aan de 
Duitse instanties opgedragen. Een precedent 
voor deze scheiding werd van Duitse zijde ge- 
vonden in het Frans-Duitse Saarverdrag, waarin 
ook de positie van de in de Warndt gelegen 
steenkolenmijnen is geregeld. 

Daarentegen bestaat om wille van de gelijkheid 


in rechtspositie volledige uniformiteit op het 
gebied van het arbeidsrecht, de sociale zekerheid 
en de belastingheffing van de werknemers. Te 
dezen aanzien geldt voor allen die, hetzij onder- 
hetzij bovengronds, in het verdragsgebied werk- 
zaam zijn, Nederlands recht. 


Wat de door de Nederlandse mijnexploitant 
in het verdragsgebied verschuldigde Duitse di- 
‚rekte belastingen betreft, wordt een beperkte 
vrijstelling verleend en wel alleen zolang in 
Duitsland geen schacht ten behoeve van het ver- 
voer van kolen (dus b.v. niet alleen voor de 
luchtverversing van de ondergrondse werken) 
aanwezig is. 


Goederen, bestemd voor de inrichting of de 
exploitatie van de ondergrondse mijnwerken, zijn 
niet onderworpen aan in- en uitvoerrechten, — 
verboden en — beperkingen, al zouden zij door 
in Duitsland gelegen schachten getransporteerd 
worden. Dezelfde vrijstelling geldt voor goede- 
ren, bestemd voor gebruik in de bovengrondse 
werken, voor zover deze slechts tijdelijk (vor- 
übergehend) in het verdragsgebied verblijven. 
Goederen, bestemd voor verbruik bovengronds 
volgen echter de normale regels. Ook hier is aan- 
sluiting gezocht bij het Saarverdrag. De kolen 
wit het verdragsgebied kunnen vrij naar Neder- 
land worden uitgevoerd en ook stroom, perslucht, 
gas en water zullen zich vrijelijik mogen bewegen. 
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'Voor onze volkshuishouding is het verdrag 


"van 1958 van zeer bijzondere betekenis. De in 
"het verdragsgebied gedolven kolen zullen in eco- 


nomisch opzicht behoren tot de Nederlandse 
kolenproduktie. Nederland zal erover kunnen be- 
schikken op dezelfde wijze als over kolen die 
binnen het eigen territoir gewonnen zijn. 

Omtrent de toekomstige exploitant van het 
verdragsgebied brengt het verdrag — in over- 
eenstemming met de grondgedachte van de „sinn- 
volle Entwicklung der Steinkohlenförderung” — 
een beperking aan: de steenkolenmijnbouw in 
het verdragsgebied dient te worden uitgeoefend 
door een Nederlandse mijnonderneming die in 
het aangrenzende Nederlandse gebied in eigen 
concessie steenkolenmijnbouw uitoefent. 

Een groot gedeelte van het verdragsgebied — 
in hoofdzaak het oude Tredefina-terrein — zal 
ter ontginning worden toevertrouwd aan Staats- 
mijn Beatrix, zodat haar veld dezelfde uitge- 
strektheid zal krijgen als dat van Staatsmijn 
Emma of Staatsmijn Maurits en haar produktie 
tot 1,8 miljoen ton per jaar zal worden opge- 
voerd. 

Over de bestemming van het overige deel valt 
thans nog niets te zeggen. Het wachten is hier 
op het rapport van de ministeriele adviescom- 
missie betreffende de exploitatiemogelijkheid van 
de, aan het Duitse gebied aansluitende, Peel- 
velden. 


BEOFETEREBREEANIRP 


Statistische Zusammenstellungen über Alumi- 
nium, Blei, Kupfer, Zink, Kadmium, Magne- 
sium, Nickel, Quecksilber und Silber. 44. Jahr- 
gang 1947-1956. XX + 234 S. Metallgesell- 
schaft A.G., Frankfurt am Main 1957. 


In de inleidende paragrafen tot het hier besproken, 
uitvoerige tabellarische overzicht over produktie en 
verbruik van de in de titel genoemde metalen wor- 
den beschouwingen gegeven betreffende de wereld- 
metaalhuishouding in 1956 en de eerste helft van 
1957, de metaalhuishouding binnen de Gemeenschap- 
pelijke Europese Markt, de betekenis van oud en 
afvalmateriaal voor de metaalvoorziening, en de 
winning van metalen uit de behandelde groep uit 
oud en afvalmateriaal in de periode 1946-56. Wij 
kunnen hieraan ontlenen, dat in 1956 de voortbren- 
ging en het verbruik van non-ferro-metalen welis- 
waar evenals in de voorafgaande jaren zijn toege- 
nomen, doch de produktie geen volledige afzet vond, 
waardoor de metaalvoorraden stegen; een toestand, 
welke zich in versterkte mate in de eerste helft van 
1957 voortzette, ten gevolge waarvan een daling van 
de metaalprijzen inzette. Zo zakte de koperprijs met 
ongeveer 50°/o, die van lood en zink met ongeveer 
25/0. Als oorzaken van het te grote aanbod wor- 
den o.m. opgegeven de relatief verlangzaamde indus- 
triele produktie, de verminderde opname door de 
oorlogsindustrie, en de beperking van de toevoeging 
van nieuwe metaalvoorraden aan de strategische re- 
serves van de Verenigde Staten, Groot-Brittannie en 
Canada. Bovendien werkte het aanbod van alumi- 
nium, zink en tin door het oostelijke blok in deze in 
ongunstige zin. 

Naast een totale primaire wereldproduktie van 
aluminium, lood, koper, zink en tin ten bedrage van 
9,9 x 10% ton in 1956, wordt voor hetzelfde jaar de 
winning van deze metalen uit bewerkingsafval en 
uit oud en afvalmateriaal in totaal op 4,5 x 10% ton 
geraamd, waarvan ongeveer 2,3 x 106 ton voor re- 
kening van oud en afvalmateriaal komen. Gewezen 
wordt op de in wezen zeer grote voorraad non-fer- 
rometalen, welke in de loop van de tijd opgehoopt 
is geworden in bijv. accumulatoren, leidingen, huis- 
houdartikelen, machines, allerlei vormen van vaartui- 
gen, enz., waarvan de totale eventueel weer terug 
winbare hoeveelheid op 131,5 x 60% ton aluminium, 
lood, koper, zink en tin wordt geschat, d.w.z. op 
een tamelijk aanzienlijk percentage van de tot einde 
1956 door de gehele wereld verwerkte hoeveelheid 
van deze metalen, welke op ongeveer 327,2 x 10% ton 
wordt gesteld. 

Het eigenlijke tabellenwerk vangt aan met een 
serie wereldoverzichten van de mijnbouwkundige en 
metallurgische voortbrenging en van het verbruik der 
behandelde metalen in de landen der vijf werelddelen, 
waarbij de gegevens voor de landen achter het ijze- 
ren gordijn in hoofdzaak op schatting berusten. De 
mijnbouwkundige winning is, behalve voor het alu- 
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minium, waarvoor zij in de vorm van de bauxietpro- 
duktie is opgegeven, uitgedrukt in het metaalgehalte 
van het gedolven erts. Voor het koper zijn naast 
de voortbrenging en het verbruik van metallurgisch 
(ruw) koper die van geraffineerd koper opgegeven. 
Voor cadmium, magnesium en kwikzilver zijn slechts 
de (metallurgische) produktiecijfers, voor het zilver 
de mijnbouwkundige opbrengsten vermeld. 

In hierna volgende tabellen zijn de mijnbouwkun- 
dige produkties van bauxiet, lood, koper, zink en 
tin, en tevens de metallurgische produkties en het 
verbruik van aluminium en de vier laatstgenoemde 
metalen voor de vijf werelddelen samengevat in de 
vorm van gemiddelden voor de tijdsintervallen 1901- 
1910, 1911-1920, 1921-1930, 1931-1940, 1941-1950, 
1951-1955, en voor 1956. 


De omvangrijkste sectie van het werk wordt ver- 
volgens ingenomen door gedetailleerde tabellarische 
overzichten voor de landen der vrije wereld van de 
mijnbouwkundige en metallurgische produktie, de 
winning uit oud en afvalmateriaal, het verbruik in 
verschillende vormen, de vervaardiging van diverse 
fabrikaten, en de volgens landen van herkomst, resp. 
bestemming ingedeelde in- en uitvoer van metallisch 
aluminium, lood, koper, zink en tin en van deze 
metalen vervaardigde legeringen, halffabrikaten, af- 
gewerkte producten en chemische verbindingen gedu- 
rende de periode 1947-1956. 

Tot besluit worden tabellen gegeven van het prijs- 
verloop in Duitsland, Groot-Brittannie en de Ver- 
enigde Staten van alle in de titel genoemde metalen 
gedurende de laatste decennia, in de meeste gevallen 
voor de periode 1900-1956. Voor kwikzilver en mag- 
nesium zijn alleen de prijzen in de Verenigde Staten 
genoteerd, terwijl voor lood, koper, zink en tin 
bovendien maandstatistieken zijn afgedrukt van het 
prijsverloop gedurende de laatste afgelopen jaren. 

Wanneer wij aan de hand van de gepresenteerde 
gegevens een korte samenvatting geven van de sprei- 
ding der mijnbouwkundige produkties der behandelde 
metalen over de gehele wereld, dan blijkt in alle 
gevallen in 1956 de produktie van de westelijke we- 
reld — indien de statistieken voor de landen te 
zın geweest van die der landen van het oostelijke 
blok. De verhoudingen der voortbrengingen zouden 
zich voor aluminium, lood, koper, zink, nikkel en 
zilver tussen de grootteorden 4:1 en 9:1 bewegen. 


, Gaan wij in het kort de mijnbouwkundige produk- 
ties van de voornaamste der genoemde metalen in 
1956 voor de vrije wereld na, dan blijken de groot- 
ste bauxietproducenten buiten Europa in volgorde 
van belangrijkheid Suriname, Jamaica, Brits Guyana 
en de Verenigde Staten te zijn geweest; in Europa 
Frankrijk, Joegoslavie en Griekenland. 

De grootste loodproducenten buiten Europa waren 
resp. de Verenigde Staten, Australie, Mexico, Cana- 


da en Peru; in Europa, Joegoslavi&, Duitsland, Spanje 
en Italie. 
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Koper werd, eveneens in volgorde van belangrijk- 
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 heid, buiten Europa het overvloedigst gewonnen in de 


Verenigde Staten, Chili, Noord-Rhodesie, Canada en 
Belgisch Congo; in Europa in Joegoslavie, Finland 
en Spanje. 

Voor zink vinden wij buiten Europa de grootste 
voortbrenging in resp. de Verenigde Staten, Canada, 
Australie, Mexico, Peru, Japan en Belgisch Congo; 
in Europa in Itali&, Duitsland, Spanje, Zweden en 
Joegoslavie. 

Tin werd in hoofdzaak buiten Europa gewonnen in 
resp. Malakka, Indonesie, Bolivia, Belgisch Congo, 
Siam en Nigeria, terwjjl in Europa de kleine pro- 
ducties in hoofdzaak werden geleverd door Portugal, 
Groot-Brittani€ en Spanje. 

Nikkelerts werd in 1956 niet in het vrije Europa 
gedolven, daarbuiten in hoofdzaak in Canada, Nieuw 
Caledoni& en Cuba. 

Terwijl voor de reeds opgesomde metalen de vrije 
Europese produktie slechts een fractie bedraagt van 
of geheel in het niet zinkt bij die van de rest van 
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de vrije wereld, vormt het kwikzilver in deze een 
uitzondering door het feit, dat resp. Italie en Spanje 
verreweg de grootste producenten van dit metaal 
waren, gevolgd door de Verenigde Staten, Mexico, 
Joegoslavie en Japan. 

Zilver, tenslotte, werd buiten het vrije Europa in 
hoofdzaak geproduceerd door Mexico, De Verenigde 
Staten, Canada, Peru, Australie en. Bolivia, terwijl 
de betrekkelijk kleine Europese produktie (in 1955) 
in de eerste plaats uit Joegoslavie, Zweden en West- 
Duitsland kwam. 


Uit bovengenoemde overzichten ziet men, dat in 
het vrije Europa mijnbouwkundig een niet onbelang- 
rijke rol wordt gespeeld door Joegoslavie, dat de 
eerste producent is van lood, koper en zilver, de 
tweede van bauxiet, en de derde van kwikzilver aan 
deze zijde van het ijzeren gordijn. 

Het degelijk uitgevoerde werk is op een aantal 
plaatsen geillustreerd met grafieken. 


J.W. 


GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


REVUE DE MICROPALEONTOLOGIE — De 
toenemende specialisatie leidt meer en meer tot ge- 
specialiseerde tijdschriften, een proces, dat waar- 
schijnlijk in de toekomst nog wel in versneld tempo 
zal plaats vinden. Naast speciale paleontologische 
tijdschriften, waarvan enkele overigens al zeer oud 
zijn, ziet men thans tijdschriften verschijnen, die zich 
uitsluitend met de micropaleontologie bezighouden. 
Het Amerikaanse Micropaleontology is enige jaren 
seleden tot een volwassen blad uitgegroeid, en de 
Fransen komen nu met de Revue de micropal£ontolo- 
gie, een driemaandelijkse uitgave van het ‚Laboratoire 
de micropal&ontologie’ van de Universiteit van Pa- 
riis. Het eerste nummer is zo juist verschenen (het 
omslag vermeldt juni 1958, het titelblad janvier— 
mars 1958). Behalve een korte herdenking van Alcide 
d’Orbigny, die 101 jaar geleden stierf (30 juni 1857) 
en een algemeen stukje van Cuvillier, bevat het num- 
mer een zestal bijdragen, die samen een goed beeld 
geven van de tegenwoordige micropaleontologie: 
foraminiferen, ostracoden, pollen, stratigrafische toe- 
passingen, etc. 

Typografisch is het blad goed verzorgd, met in 
fototypie uitgevoerde platen. Men kan zich abon- 
reren (buitenland 2500 francs) bij de penningmeester: 
M.D. Boulanger, Laboratoire de micropal£ontologie, 
151, rue Saint-Jacques, Paris Ve. 


DE STAATSMIJNEN IN 1957 — Het jaarverslag 


van de Staatsmijnen in Limburg, waaraan het vol- 
gende is ontleend, begint met een algemeen overzicht. 

In de loop van het verslagjaar hebben zich op de 
Gemeenschappelijke Markt voor Kolen en Staal wij- 
zigingen voorgedaan, waardoor tegen het einde van 
1957 de produktie van vaste brandstoffen — teza- 


men met de importen — ruimschoots voldoende was 
om aan de vraag te voldoen. Door de teruggang in 
de industriele bedrijvigheid en ten gevolge van het 
zachte weer in de laatste twee winters verminderde 
het verbruik. Daarnaast leidde de sterke daling van 
de zeevrachten tot een scherpere concurrentie der 
Amerikaanse kolen, waarvoor veelal meerjarige con- 
tracten waren afgesloten. Deze ontwikkelingen heb- 
ben in het verslagjaar hun invloed nog niet doen 
gelden op de afzet van de Staatsmijnen in Limburg. 
De kolenproduktie was in 1957 lager dan geraamd; 
hiervoor zijn als voornaamste oorzaken aan te wij- 
zen het tekort aan ondergronds personeel, dat slechts 
ten dele door de tewerkstelling van buitenlandse ar- 
beiders kon worden opgevangen, alsmede de in het 
ondergronds bedrijf sedert mei 1957 ingevoerde werk- 
tijdverkorting van &en vrije zaterdag per maand. 
Hiernaast moeten nog genoemd worden de op 1 en 
2 april gevoerde „prestatie-naar-loon” actie en het 
optreden van de A-griep in het derde kwartaal van 
het verslagjaar. 


Ten gevolge van de genoemde produktiedaling, ge- 
paard gaande met een sterke kostenstijging, werden 
de bedrijfsresultaten van het Staatsmijnbedrijf ongun- 
stig beinvloed; dit werd echter gecompenseerd door 
de gunstige resultaten, die gedurende 1957 door de 
cokesfabrieken en de chemische bedrijven zijn bereikt. 
De stijging van de omzet ten opzichte van 1956 is 
eensdeels een gevolg van prijsstijgingen, anderdeels 
van de verhoogde produktie in de chemische bedrij- 
ven. 

De kolenproduktie van de vier Staatsmijnen bedroeg 
in 1957 ruim 7,2 miljoen ton, overeenkomende met 
64 procent van de totale produktie der Limburgse 
mijnen, welke 11,4 miljoen ton beliep. Ten gevolge 
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van de hiervoren genoemde omstandigheden bleef de 
kolenproduktie van het Staatsmijnbedrijf circa 
260.000 ton of 3%2 procent ten achter bij die van 
het voorafgaande jaar. De cokesproduktie nam in 
1957 nog enigszins toe en bedroeg bijna 3 miljoen 
ton. 

In het binnenland werden 2.188.000 ton kolen en 
1.174.000 ton cokes afgezet. De export bedroeg 
234.000 ton kolen en 1.411.000 ton cokes. 

De kolen werden geheel binnen de Gemeenschap ver- 
kocht, van de geexporteerde hoeveelheid cokes ruim 
60 procent, een percentage dat in het voorafgaande 
jaar nog ca. 50 procent beliep. De cokesexport naar 
landen buiten de E.G.K.S. richtte zich in hoofdzaak 
op de Scandinavische en de Zwitserse markt. 
In de chemische bedrijven kwamen in 1957 verschil- 
lende uitbreidingen van de installaties volledig in be- 
drijf, waardoor in vergelijking met voorafgaande ja- 
ren hogere produkties werden behaald. Zo steeg de 
produktie van stikstofmeststoffen met 25 procent en 
bereikte een hoeveelheid van circa 200.000 ton stik- 
stof, overeenkomende met circa 900.000 ton mest- 
stoffen. Tot deze uitbreidingen behoort tevens de fa- 
briek voor de vervaardiging van ureum, 62 procent 
van de stikstofproduktie werd in Nederland afgezet 
en 38 procent ge&xporteerd. Het Nederlandse ver- 
bruik nam nog verder toe en beliep in het laatste 
bemestingsjaar 1956/1957 194.000 ton stikstof. De 
binnenlandse prijzen werden per 1 september enigs- 
zins verhoogd. De voor export beschikbare produktie 
kon geheel worden geplaatst. 

De vervaardiging van caprolactam, grondstof voor 
nylongarens en plastics, kon na het gereedkomen van 
de uitbreiding der installaties met ruim 40 procent 
worden opgevoerd. De verhoogde produktie vond in 
Nederland, alsook in de export gerede afzet. 

Ook van andere chemische produkten, voornamelijk 
van alcohol en ftaalzuuranhydride, nam de produk- 
tie toe. Zij werden volledig en tegen lonende prijzen 
afgezet. 

De netto-omzet van de Staatsmijnen over het jaar 
1957 van f 630 miljoen steeg ten opzichte van 1956 
met bijna 9 procent. Van de genoemde omzet werd 
31 procent uit export verkregen. De exploitatiekos- 
ten namen eveneens belangrijk toe, nl. met bijna 40 
procent; de onderscheiden verbeteringen in de ar- 
beidsvoorwaarden waren daarbiji van doorslaggeven- 
de betekenis. Per saldo wijken de financiele uitkom- 
sten weinig af van die over het voorafgaande jaar. 
In totaal is, vöör aftrek van belasting, een overschot 
behaald van f 58,6 miljoen (vorig jaar f 59,3 mil- 
joen). Daarbij is voor afschrijvingen — op basis van 
vervangingswaarde — 60 miljoen (vorig jaar 
J 56 miljoen) in aanmerking genomen. 

Voor vennootschapsbelasting dient f 31 miljoen (vo- 
rig jaar f 34 miljoen) ten laste van het genoemde 
exploitatiesaldo te worden gebracht, zulks met inbe- 
grip van een voorziening voor belastingverplichtin- 
gen, welke ten gevolge van de gebruikmaking van 
fiscale faciliteiten op het gebied van afschrijvingen, 
zijn verschoven naar latere jaren. 

Van de resterende winst is f 13,8 miljoen (vorig jaar 
f 11,6 miljoen) bestemd voor reserveringen en andere 
financiele voorzieningen. Voorts is voor de Staat der 
Nederlanden — evenals het vorige jaar — een bedrag 
van / 13,75 miljoen als dividend beschikbaar, over- 
eenkomende met 11 procent van het aandelenkapi- 
taal. 

De investeringen in vaste activa hebben in het ver- 
slagjaar f 82,5 miljoen bedragen, tegenover f 80,4 


miljoen in 1956. De investeringsactiviteit had met 
name betrekking op aanleg van schachten, modernise- 
ring resp. uitbreiding van de kolenverwerkingsinstal- 
laties der mijnbedrijven, vernieuwing van een tweetal 
cokesovenbatterijen, uitbreidingen o.a. van de instal- 
laties voor de bereiding van stikstofmeststoffen en 
van caprolactam. Ook voor de verwerkelijking van 
het polyethyleenproject en voor de bouw van pro- 
duktie- en tranisportinstallaties ten behoeve van de 
energiebedrijven zijn belangrijke sommen geinves- 
teerd. 
De omzet bedroeg: 

kolen, briketten, synthraciet . 

cokesı Wa NE ARE 

meststoffen en chemische produkten 


f 177.000.000 
„„ 194.000.000 
„, 204.000.000 


gas, overige produkten en diensten ,„ 55.000.000 
f 630.000.000 
De kosten bedroegen: 
lonen, salarissen, sociale voorzienin- 
ee 
aankoop van materialen en grond- 
stoffen; door derden verrichte 


werkzaamheden, diverse belastin- 
gen, rente enz. . 
atschrijyingen u er 
vennootschapsbelasting, met inbe- 
grip van een voorziening voor 
toekomstige belastingverplichtin- 
gen EEE ET 
aan de Staat uitgekeerd winstaan- 
deel wegens verstrekt renteyrij 
kapitaal 
reserveringen en voorzieningen . 


„ 172.050.000 
„ 60.000.000 


» 31.000.000 


„» 13.750.000 
„» 13.800.000 


f 630.000.000 


DE KOOLWINNINGSBEDRIJ VEN VAN DE 
STAATSMIJNEN IN 1957 — Met het tegenwoordige 
produktieniveau van + 7,5 miljoen ton per jaar wor- 
den de in Zuid-Limburg gelegen Staatsmijnvelden door 
de vier mijnzetels intensief ontgonnen. 

Terwijl naar de tegenwoordige economische maat- 
staven gerekend de levensduur der Staatsmijnen 
Emma, Hendrik en Maurits nog voor geruime tijd 
verzekerd is, kan echter het huidige produktieniveau 
van Staatsmijn Wilhelmina ter hoogte van 1 miljoen 
ton kolen per jaar nog slechts beperkte tijd blijven 
gehandhaafd. 

Door de aanleg en de ontsluiting van Staatsmijn 
Beatrix nabij Herkenbosch in Midden-Limburg, zal 
de toekomstige vermindering van de produktie van 
Staatsmijn Wilhelmina echter geheel worden opge- 
vangen; wellicht kan in de toekomst bij volle pro- 
duktie van Staatsmijn Beatrix een verhoging van de 
jaarlijkse kolenproduktie van de Staatsmijnen worden 
bereikt. 

De aanleg van Staatsmijn Beatrix eist omvang- 
rijke werkzaamheden, welke aan de Staatsmijnen ook 
financieel zware eisen stellen. In het verslagjaar werd 
bevredigende voortgang gemaakt met de bouw van 
de twee schachten, waarmede in 1955 in eigen be- 
heer werd begonnen. De schachten hebben het Car- 
boon bereikt; zij worden thans op de gewenste door- 
snede van 7,65 m gebracht. 

. Op de in produktie zijnde mijnzetels is de laatste 
jaren de verhouding van de totaal gewonnen hoe- 
veelheid produkt tot. de zuivere kool verslechterd, 
doordat met het 00g op de intensieve ontginning 
kolenlagen in ongunstige afzetting mede in de win- 
nıng moesten worden betrokken. Voor het behalen 


van een nettoproduktie van circa 7,2 miljoen ton werd 
'in het verslagjaar bijna 12 miljoen ton brutoprodukt 
gedolven, door de schachten vervoerd en door de 
wasserjjen verwerkt. 

Het verwerken van deze toegenomen brutopro- 
duktie stelt hogere eisen aan de capaciteit en de 
scheidingsscherpte van de kolenwasserijen. Om aan 
‚deze hogere eisen te voldoen is enkele jaren geleden 
de vernieuwing, verbetering en uitbreiding van de 
kolenwasserijen ter hand genomen. Verdere verbete- 
rıngen van de wasserijen zijn thans vooral gericht op 
het elimineren van de handenarbeid bij het lezen van 
steen uit de ruwe kool; tevens wordt bijzondere aan- 
dacht besteed aan het dienstbaar maken van de in- 
strumentatie aan een verbeterde bedrijfsvoering in de 
wasserijen. 

Door de toepassing van nieuwe wasserij-systemen, 
welke door het Centraal Proefstation van de Staats- 
mijnen werden ontwikkeld, was het mogelijk de 
scheiding in marktprodukt, ketelbrandstof en afval 
aanmerkelijk scherper uit te voeren, terwijl de ge- 
ljkmatigheid van de kwaliteit van het op de markt 
te brengen produkt is verbeterd. 

Met het enige jaren geleden op onze mijnbedrijven 
ter hand genomen schachtbouwprogramma werd 
goede voortgang gemaakt. 

Bij schacht IV van Staatsmijn Emma, die sedert 
1956 in gebruik is voor het transport van vulstenen 
naar de winningsfronten in de steile lagen van het 
zgn. Zadel van Puth, kwam in het verslagjaar de 
bouw van de definitieve schachtblok gereed; de mon- 
tage van de losvloer en de ophaalinstallatie was einde 
1957 reeds ver gevorderd. 
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bekleding is, in vergelijking met de vroeger bij be- 
vriesschachten gebruikelijke, beter bestand tegen be- 
wegingen in het omliggende dekterrein, zodat de 
schacht in mindere mate de ontginning der kolenlagen 
in haar directe omgeving belemmert. 

Ofschoon het gemiddeld aantal in dienst zijnde 
ondergrondse arbeiders in 1957 nagenoeg gelijk was 
aan de ondergrondse bezetting in 1956 kon door 
bijzondere gebeurtenissen een daling van de netto- 
produktie tot 7,23 miljoen ton in het verslagjaar niet 
worden voorkomen. 

De hoeveelheid mechanisch gewonnen steenkool 
steeg in het verslagjaar tot 2,2 miljoen ton, hetgeen 
30/0 der totale produktie uitmaakt. 

Hoewel de bijzondere aard van het gesteente in 
onze vetkolenmijnen in het algemeen belemmerend 
werkt op de invoering van de mechanische koolwin- 
ning, is door het in toenemende mate toepassen van 
de in eigen bedrijf ontwikkelde multischaaf toch een 
verdere vooruitgang in de mechanisatie bereikt. Bij 
de multischaaf kan namelijk worden volstaan met een 
betrekkelijk smal stempelvrij front. In het verslag- 
jaar werd 60 °/o van de mechanisch gewonnen steen- 
kool met behulp van de multischaaf ontgonnen. 

Naast een doeltreffender gebruik der bestaande 
hulpmiddelen kan het aandeel der vol-automatische 
koolwinning verder worden verhoogd door het ge- 
bruik van betere hulpmiddelen, vooral op het gebied 
der ondersteuningen. Ook bij de werkzaamheden bui- 
ten de winningsfronten wordt thans in toenemende 
mate overgegaan tot toepassing van nieuwe mecha- 
nische hulpmiddelen. 

Behalve de voortschrijdende mechanisatie is een 


Totale kolenproduktie 
in duizenden tonnen 


| netto 


Verrichte ondergrondse 


ee per 8-uren onder- 
| grondse dienst in kg 


bruto 12 netto bruto 

= | = / — In 2 a 
1955 | 7.477 11.934 | 16.471 | 1572 2.510 
1956 | 7.495 12.245 | 16.284 1.597 2.609 
1957 2:232 16.142 | 1.591 2.629 


11.946 | 


Nadat schacht IV van Staatsmijn Hendrik in het 
dekterrein op de gewenste diameter van 6,70 m was 
gebracht, werd een begin gemaakt met de bouw van 
de schachtbok. Tevens is deze schacht in 1957 verder 
afgediept tot 1.030 meter, hetwelk een directe ver- 
binding van de aardoppervlakte naar voor mensen 
toegankelijk Nederlands diepste punt vormt. 

Schacht II van Staatsmijn Maurits, die in het dek- 
terrein eveneens als bevriesschacht is afgediept, werd 
na het aanbrengen van de bekleding in 1957 ont- 
dooid; tot een diepte van 230 meter is deze schacht 
voorzien van een bekleding van gewapend beton met 
een bitumenmantel, een nieuwe constructie in de 
schachtbouw, die door de Staatsmijnen is ontwikkeld 
en voor het eerst is toegepast bij de aanleg van 
schacht IV van Staatsmijn Hendrik. Een dergelijke 


diensten per werkdag 
| 


der belangrijkste middelen voor de verbetering van 
de efficiency van de koolwinning het opvoeren van 
de dagproduktie per winningseenheid, waarmede een 
relatieve vermindering van diensten buiten het win- 
ningsfront wordt bereikt. ig 

Ter beperking van de hinder, die de ontginning 
van de zeer gasrijke kolenlagen op de Staatsmijnen 
Emma en Hendrik van het mijngas ondervindt, 
wordt sedert 1953 in toenemende mate mijngas af- 
gezogen. In het verslagjaar werden door afzuiging 
van mijngas 25 miljoen m® gas verkregen, welke ge- 
heel in de gashuishouding van de Staatsmijnen zijn 
opgenomen. Door het gereedkomen van de transport- 
leiding van de mijn Emma naar Cokesfabriek Maurits 
wordt het afgezogen mijngas thans als stookgas voor 
de cokesovenbatterijen aangewend. 
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,‚ s-Gravenhage. 


‚en.v. de penningmeester van het Genootschap 


Bi) het Staatstoezicht op de Mijnen te Heerlen kan worden geplaatst een 


Inspecteur der mijnen 


het verrichten van werktuigkundige inspecties in de ondergrondse en op de 
ovengrondse werken der steenkolenmijnen en bij de olie- en zoutindustrie. 
Vereist: 1. diploma werktuigkundig ingenieur; 


2. ten minste 5 jaar praktijk, zowel in de ondergrondse alsook op de bo- 
% vengrondse werken der steenkolenmijnen. 
Leeftijd: 39 - 40 jaar. „Eigenhandig geschreven sollicitaties met overlegging van af- 
schriften van diploma’s, getuigschriften enz., van een recente foto en een uitvoerige 
beschrijving van levensloop, ervaring enz. vöör 1 september 1958 te richten aan de 
Inspecteur-Generaalder Mijnen, Dautzenbergstraat 46, Heerlen. Gelegenheid tot bezoek 
alleen na oproeping. 3 


DIAMANT- en HARDMETAAL 
BOORKRONEN 


voor 


OLIE-, KOLEN-, ERTSBORINGEN 


PaTante? 


J. K.SMIT & ZONEN 
Diamantgereedschappen (Diamond Tools) N.V. 


AMSTERDAM SARPHATISTR. 66 
TELEGR.-ADR.: CARBONSMIT TEL.: 51641-51948 


NEW YORK DETROIT TORONTO LONDON PARIS ANTWERPEN MELBOURNE 


OPLASSEN met SLIITVAST MATERIAAL 


(OOK AUTOMATISCH) van afgesleten machinedelen als: 


LOOPROLLEN 
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GROTE TANDWIELEN 
RUPSKETTINGEN 
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CONRAD BANKA 


Uitsluitend gefabriceerd door: 


De 
wereldbekende 
draagbare 
platform-boor 


een eeuw oud, doch niet verouder 
geimiteerd, doch niet overtroffen! 
Voor prospectie en betrouwbare 
waardebepaling van ertshoudende 
alluvia en bauxiet-afzettingen. 
Voor fundatieboringen door losse « 
zachte aardlagen. 

Transportabel in &en-mans lasten 
voor gebruik zelfs op de moeilijks 
bereikbare plaatsen, waar dan ool 


in de rimboe. 


Ontad Stotk 


HAARLEM - HOLLAND 


De schroefcompressor 


voor gashoeveelheden van 500 tot 27000 m?;h 
en voor drukken tot maximaal 10 ato uit serie- 


fabricage. 
Voor hogere drukken volgens speciaal ontwerp, 
In de gehele verdichtingsruimte treedt geen aanraking 


tussen metalen op, waardoor smering overbodig. 


Dit is de ideale machine voor olievrije 
gascompressie in gevallen waarin door te 
geringe hoeveelheden of om andere 
redenen turbocompressoren 

niet in aanmerking komen. 


Honderden en honderden van deze 
schroefcompressoren werden door GHH 
reeds geleverd aan gasbedrijven, cokesfabrieken, 


cementfabrieken, bierbrouwerijen, kunstzijde- en 
tal van chemische industrieön voor de olievrije 


verdichting van lucht, lichtgas, cokesgas, 


aardgas, hoogovengas, chloor, methaan, 
aethyleen en velerlei gasmengsels. 


DEN HAAG 


De schroefcompressor kan tevens als motor gebruikt 
worden en wordt als zodanig veel toegepast bij 


ondergronds pneumatisch bedrijf. 
ROLLO N.V. - ALEXANDERSTRAAT I0 


BIIJIKANTOOR VOOR LIMBURG: DIPL. ING. F. J. HUNDSCHEID, AKERSTRAAT 130 A, HEERLEN 
BIIKANTOOR V. D. NOORD. PROV.: ING. BUR. J.S. DE ROOS & ZN, N.V., HELPERBRINK 9 A, GRONINEN 


Zware industrie stelt zware eisen! Enke pie 


voor de zware indust 
mijnbouw ontwikkel, 
Meer dan 45 jaren vervaardigt Vredestein nu al technische rub- ; 
berartikelen. Meer dan 45 jaren al, lost Vredestein vaak hopeloos Transport 
lijkende problemen op, die de zware industrie met zich meebrengt. 
Zware eisen worden vaak gesteld aan Vredestein rubberartikelen. 
Dank zij hechte samenwerking met de industrie, intensieve proef- dige banden voor te 
nemingen en onderzoekingen op laboratoria, en in de praktijk türen van 150 De 
kan Vredestein een goede kwaliteit van haar artikelen waarborgen. el Dee N 
Grote problemen - kleine problemen: Vredestein schenkt er haar . 
aandacht aan! 


o Synthetische hitteb 


thetische  hitte-beste 
banden tot IIOo C o 
sliitvaste transportb: 
voor erts- en kolenve 
o Banden met kunstve 
lagen voor hoge trekl 
ten o Brandvrije tran 
banden o Olie- en vetb 


dige banden enz. 


Slangen 

oHogedruk boorhame 
met werkdrukken v: 
atm. en hoger o Nc 
persluchtslangen en 
slangen o Stofafzuigsl] 
o Opvouwbare ventila 
kers o Speciale slangeı 


bijzondere toepassing 


Trillingdempers 

Zowel voor actieve al, 
sieve trillingsabso 
Ronde en rechthoekig 
dellen zowel voor bel 
onder druk als ond: 
schuifspanning. 

En ieder ander tec| 


rubberprodukt, dat ge 


is om voor Uw specia 


passing, gebruikt te w 


VREDESTEIN een naam in rubber. 


Expansiestukken 


Zowel ronde expansi 
ken met diameters to 
mm als anders gev 
voor bijv. koelwater- 


leidingen. 


Uitvoerige bedrijfsdocumentatie 


U op aanvraag gaarne toegez 


1.5819 


FABRIKAAT DIAMANT BOART S.A. 


Diamantboorkronen van de grootste West-Europese 
fabrikant met de langste ervaring op dit gebied. 
Uitermate gunstige prestaties bij productie, verkenning 
en laboratoriumgebruik. 


Snelle service bij herzetten. Vraagt vrijblijvend bezoek 
van onze specialisten. 2 


AMSTERDAM - Telefoon 743874 — Telex 11509 
Willem Fenengastraat 33 - 35, Industrieterrein Amstel. 
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= olifant ondergronds? 


Ja, dit is de nieuwe Glück-Auf hydraulisch- 
pneumatische omdrukcylinder Olifant 


Type HPVR 15 


dient voor omschuiven (drukkracht 
15-20 ton) en trekken (7-9 ton) 
van zware aggregraten zoals aan- 
drijfstation enz. 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF - GÜNTHER KLERNER - GELSENKIRCHEN 


HEERLEN - CAUMERBEEKLAAN 40 
Vert: INGENIEURBUREAU „LIMAHA” TELEFOON K 4440 - 6392 


STRECKENBOGEN 
RAUBGERÄT 


kabels 


N.V. Vereenigde 


Touwfabrieken 
Rotterdam 


"S.GRAVENWEG 264 ® TEL. 114060 
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DE VRIES ROBBE & CO 


GORINCHEM 


staalconstructies 


„ZAPPEIJ” SCHOONEBEEK 


speciaal bedrijf 


POMPINSTALLATIES 
HOGEDRUK PIJPLEIDINGEN 


EWEVEN GAAS 


N DE GROFSTE TOT DE FIJNSTE MAAS- 
JDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 


N.V. METAALDRAADWEVERI)J 
DINXPERLO - 122 


tel. 05243 - 252 - 359 


Zijlossers, inh. 2700 |liter, 


bestemd voor het vervoer van 


vulstenen. 


Speciaal door ons ontworpen 
voor een van de Nederlandse 
Steenkolenmijnen voor het 


lossen aan beide zijden. 


Vertegenwoordiger: 


N.V. Ingenieursbureau Ferrum 


Dautzenbergstraat 51, Heerlen 


Tel. 4388 Postbus 200 


VICTOR HALSTRICK KG. HERNE 


Aus unserem Arbeitsprogramı 


Förderkorb - Beschickeinrichtu 
gen - Wagenumläufe - Kette 
bahnen - Förderbandanlagı 
zum Einsatz über und unt 
Tage - Getriebe - Häspel - Berg 
versatz-Schleudern - Druckluf 
Werkzeuge - Abteufen ve 
Schächten - Bohrungen unt 
Tage - Ausführung sämtlich 
Gesteinsarbeiten 
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Erolich®Klüpfel 


MASCHINENFABRIK UND UNTERNEHMUNG FÜR BERGBAULICHE ARBEITEN 
WUPPERTAL-BARMEN 


= Alleenvertegenwoordigers voor de Nederlandse Mijnbouw: 


INGENIEURSBUREAU DR. P. WINTGENS - HEERLEN  "nurgerweg 75 


DRAAIKLEP 


MET ELECTRISCHE AANDRIJVING 


N.V. MACHINEFABRIEK EN LWZERGIETER 
„HOLLAND . BERGEN OP ZOOM 


minlocomotieven % Luchtcompressors 


Postbus 78 


W. A. HOEK’s 


MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK 


Naamloze 


SCHIEDAM 


Vennootschap 


Staalconstructies 


inebouw 


Mach 
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„HUNDSCHEID” 
HOENSBROEK 
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TEL. K 4448 


eologi en Minboum 


Maandblad van het Koninklijk Nederlands Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap 


Europe 
Austria 
Belgium 
Czecho-Slovakia 
Denmark 
Finland 
France 
Germany 
Great Britain 
Hungary 
Ireland 
Italy 
Lithuania 
Netherlands 
Norway 
Poland 
Portugal 
Rumania 
Russia 
Spain 
Sweden 
Switzerland 
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Verspreid over de gehele wereld 


Turkey 


United States of 


America 


California 
Colorado 
Honolulu 
Indiana 
Kansas 

New York 
Oklahoma 
Pennsylvania 
Texas 
Wisconsin 
South-America 
Argentine 
Bolivia 
Brazil 

Chile 


Columbia 


Peru 

Trinidad 
Venezuela 
Central-America 


Costa Rica 
Nicaragua 
Algeria 
Angola 
Belgian Congo 
Ethiopia 

Gold Coast 
Marocco 
Nigeria 

Port. East Africa 
Rhodesia 
Somaliland 
Tanganyika 
Transvaal 
West-Indies 
Antilles 


Cuba 
Canada 


Mexico 
New Zealand 


Asia 
Burma 
China 
India 
Indonesia 
Iran 
Israel 
Japan 
Lebanon 
Malacca 
Manila 
New Guinea 
Pakistan 


Syria 


Administratieadres: 


„Geologie en Mijnbouw” 


Hofwijckstraat 9, Den Haag, 'telefoon K 1700 - 111875 


ALLIS-CHALMERS 
MIJNBOUWMACHINES 


L . 
DI END TRILZEVEN 


enkel-, dubbel- en drie-deks 


* 
SLIKPOMPEN 


voor vloeistoffen met vaste bestand- 
delen 


Gemakkelijk in onderhoud en 
contröle 


*“ 
HYDROCONE BREKERS 


voor elke toepassing 
Betrouwbaar 

Lange levensduur 

Capaciteit van 7 tot 1000 ton 
materiaal per uur 


Afmetingen van het produkt van 


18:0: 2.5° 


”“ 
TEXROPE AANDRIVINGEN 


met V-riemen 


SNAARSCHIJVEN 


“met Magic-grip-naven 
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J. W. BROUWERSPLEIN 20 - AMSTERDAM-Z - POSTBUS 5014 
TELEFOON?7932 22 


DRUKKER & Zn N.V. 


Ringdjk 2_ e AMSTERDAM ee Phone 67321 
DIAMONDS 


ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 
AAN: „GEOLOGIE EN MIINBOUW” HOFWIJCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 111875 


